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în domeniul montării, exploatării şi verificării contoarelor electrice 
si personalului energetic din întreprinderile industriale. 
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Prefaţă 


Dezvoltarea continuă a instalațiilor electroenerge- 
tice, a construcțiilor civile și industriale din jara noas- 
tră, cum şi cerințele gospodăririi mai raționale a energiei 
electrice, au dus la folosirea unui număr sporit de Con- 
toare electrice si la fabricarea unor tipuri mai perfec- 
jionate de asemenea aparate, corespunzătoare noilor 
condiții de exploatare. A crescut de asemenea numărul 
muncitorilor şi tehnicienilor din sectorul energetic şi din 
întreprinderi care exploatează contoare electrice sau 
prelucrează datele furnizate de acestea şi sînt interesaţi 
să cunoască unele aspecte noi în funcționarea şi ex- 
ploatarea diferitelor tipuri de contoare electrice con- 
struite la noi sau aduse din import. 

Lucrarea de față, adresindu-se acestor categorii de 
cititori, insistă in mod deosebit asupra problemelor le- 
gaie de folosirea contoarelor electrice, de corecta deter- 
minare a mărimilor ce sînt indicate direct sau pol fi de- 
duse din înregistrările lor. Pe lîngă descrierea tipurilor 
de contoare intilnite curent în exploatare ca si a celor 
introduse recent, s-au dat indicaţii de detaliu privind 
alegerea celui mai potrivit tip de contor, avindu-se in 
vedere atit destinația acestuia, cit şi caracteristicile in- 
sta:ajiei în cadrul căreia va trebui să funcționeze. 

Sperăm cd în acest mod punem la indemina muncito- 
rilor şi tehnicienilor electroenergeticieni o lucrare com- 
pletă din literatura proprie, care să trateze problemele 
teoretice gi practice ce se pun în legătură cu utilizarea 
contoarelor de curent alternativ. 


Autorii 


1. Contorul de inducţie 


in instalatiile electrice de curent alternativ sint uti- 
lizate practic numai contoarele. de inducţie, datorită 
simplităţii lor constructive, costul lor lui redus și sigu- 
rantei lor în funcţionare. 

Va fi analizat, în primul rînd cazul contorului mono- 
fazat de energie activă, urmînd ca mai departe, cînd se 
vor examina celelalte tipuri de contoare de inducţie, care 
nu se deosebesc cu nimic de contorul monofazat din 
punctul de vedere al principiului de funcţionare și care, 
în mare, conţin aceleași părţi componente, să se insiste 
numai asupra particularitśtilor fiecăruia. 


1.1. Principiul de funcționare 


Din punctul de vedere al principiului de funcţionare, 
contorul de inducție (fig. 1) poate fi asemuit cu un mic 
motor asincron, cu rotorul în scurtcircuit. Un disc 7, con- 
struit dintr-un material nemagnetic (aluminiu sau, mai 
rar, alamă sau cupru), fixat pe un ax vertical 2, formează 
elementul mobil al contorului. Discul contorului se ro- 
teste sub acțiunea unui sistem de doi electromagneti: 
unul, 3, avînd bobinajul legat în serie, iar cel de-al doi- 
lea, 4, în paralel cu circuitul în care se măsoară energia 
electrică. 

Fluxurile bobinajelor electromagnefilor induc in dis- 
cul de aluminiu tensiuni electromotoare care dau naștere 
la curenţi turbionari. Interacțiunea fluxurilor cu curenţi 
turbionari generează forte care la rîndul lor produc cu- 
pluri de rotaţie, Acţiunea magnetului permanent 5 (denu- 
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mit si magnet de frinare) asupra discului care se roteste 
printre polii sái produce cuplul rezistent, care are drept 
scop uniformizarea vitezei, el opunindu-se actiunii cu- 
plului motor. 

Contorul se regleazá in asa fel, incit viteza de rotatie 
a discului sá fie in orice moment proportionalá cu. pu- 
terea de másurat si deci, intr-un anumit interval de 
timp, numărul de rotații ale discului să fie direct propor-' 
tional cu energia măsurată in acelaș interval de timp. 
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Fig. 1. Schema de principiu a unui con- 
„tor de inducție, 


Pentru realizarea preciziei in functionare la sarcini 
neinductive, contorul este prevázut cu un compensator 
de fază 6. 


1.2. Construcţia contorului de inducţie 


În fig. 2 este reprezentată vederea generală a unui 
contor de inducţie monofazat, pentru energie aciivă, fa- 
bricat la uzina Electromagnetica. În cele ce urmează se 
vor descrie principalele lui părți componente (mecanis- 
mul de înregistrare 8 urmînd a se analiza separat la 
1.2.5.. 


1.2.1. Ansambluri şi piese cu destinaţie generală 


Soclul. Denumit si fundul cutiei, soclul (1 — fig. 2) 
este piesa pe care se fixează suportul pentru elementele 


Fig. 2. Vedere generală a unui contor de inducţie monofazat. 


electromagnetice, cutia bornelor si capacul El se con- 
fectioneazá din tablă de oţel groasă de 0,7—1,0 mm si 
mai rar din fontá turnatá; in ultimul timp au inceput sá 
fie folosite socluri din material plastic. 

Spre deosebire de soclurile metalice, cele din mate- 
rial plastic desi au dezavantajul unei rezistențe meca- 
de deteriorare, prezintă însă, pentru exploatare, avan- 
tajul că se curăţă ușor și nu trebuie să fie vopsite. 

Suportul sau șasiul. Se confecţionează prin matritare 
din tablă de oţel groasă de 1,5—2,0 mm (2 — fig. 2) si 
este fixat pe soclu prin suruburi, nituri sau sudat prin 
puncte. Suportul este zincat sau cositorit pentru a fi 
protejat impotriva coroziunii. Pe suport se monteazá 
elementele electromagnetice, lagárele, mecanismul to- 
talizator si magnetul de frinare. 


Cutia bornelor. Cutia bornelor 3, este compusá din- 
tr-un bloc de material plastic, care se fixeazá de soclu 
prin şuruburi. În bloc sint fixate bornele (plăci de alamă, 
cu găuri pentru şuruburi, ce servesc pentru fixarea con- 
ductoarelor). 

La unele tipuri de contoare, bornele, care se pot de- 
teriora ca urmare a unor scurtcircuite între conduc- 
toare, pot fi înlocuite; la alte tipuri de contoare însă, 
înlocuirea lor nu este posibilă, bornele fiind presate în 
bloc. : 

Cutia bornelor este prevăzută cu un capac 9, ce se 
fixează cu ajutorul unui surub special, care permite si- 
gilarea capacului, astfel încît desfacerea voitá a con- 
ductoarelor prinse în borne nu este posibilă decît după 
ruperea sigiliului. 

Capacul contorului. Capacul 4, care acoperă meca- 
nismul contorului, se confecționează din tablă, mai rar 
din sticlă încasantă şi, în ultimul timp, din material 
plastic. Cele spuse pentru soclu, în ceea ce privește ma- 
terialul folosit, sînt valabile si pentru capac. Capacul 
se fixează pe soclu cu ajutorul unor suruburi speciale, 
de tipul folosit pentru fixarea capacului la cutia borne- 
lor, care permit sigilarea capacului de către D.G.M.S.J. 
(verificare de stat). 
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Pentru a se evita pátrunderea prafului in contor, in 
soclu sau in marginea capacului contorului este practi- 
cat un sántulet, in care se introduce o garniturá de cau- 
ciuc sau un snur de bumbac impletit, care asigurá un 
contact cit mai bun intre capac si soclu. 


1.2.2. Elementu] electromagnetic 


Elementul electromagnetic este format din cei doi 
electromagneti construiți din tole subţiri de oţel electro- 
tehnic, nituite si lácuite pentru protejarea lor impotriva 
coroziunii. Pe electromagnetul 5 se aflá o bobiná cu un 
număr mare de spire (8 000—12 000) din sirmá subțire 
de cupru (diametrul 0,06—0,15 mm) izolatá cu email si 
conectatá in paralel la retea (sau cu secundarul transfor- 
matoarelor de tensiune), din care cauză înfășurarea res- 
pectivá se numeste bobind paraleld sau de tensiune. 
Reactanta inductivá a bobinei de tensiune este foarte 
mare si de aceea curentul care o strábate este foarte 
mic, de ordinul citorva miliamperi. Este de remarcat cá 
izolarea cu hirtie sau mátase a sirmei din care este exe- 
cutatá bobina de tensiune nu se practicá, deoarece dat 
fiind marele numár de spire, aceasta ar conduce la di- 
mensiuni prea mari ale infásurárii. 

Pe electromagnetul 6 se aflá o bobiná formata din- 
tr-un numár redus de spire (circa 20) din sirmá cu o sec- 
tiune destu] de mare, prin care trece intregul curent de 
sarciná, din care cauzá se numeste bobind serie sau de 
curent. 

Pentru fiecare tip de contor, numárul de amperspire 
(produsul dintre numárul de spire si curentul ce le strá- 
bate) are o valoare caracteristicá, ce trebuie respectatá 
pentru mentinerea caracteristicilor contorului. Sirma cu 
care se executá bobina serie se izoleazá cu email sau 
bumbac, secțiunea sa neavînd nici o influenţă asupra 
corectitudinii funcţionării contorului; ea se alege nu- 
mai în funcţie de valoarea curentului ce o străbate, fi- 
nind cont de valoarea temperaturii maxime admisibile. 


9 


1.2.3. Magnetu! de frinare 


Coniecţionaţi din oţel special, magnetizat puternic 
(magnetizare ce trebuie să se menţină timp îndelungat), 
magneţii de frinare 7 se construiesc într-o mare varie- 
tate de forme, determinate de necesitatea obţinerii unei 
acțiuni de frinare cît mai mare, la o greutate a magne- 
tului cit mai micá si a unei confectionári cit mai usoare. 
Actiunea maximá de frinare se produce atunci cind mag- 
netul se apropie de marginea discului contorului si se 
reduce pe másurá ce magnetul se apropie de ax (de 
centrul discului). 

Pentru a se putea regla viteza de rotatie a discului 
prin deplasarea magnetului, acesta se fixeazá pe supor- 
tul (sasiul) contorului prin suruburi, astfel incit el sá se 
poată deplasa parale] cu discul, apropiindu-se sau de- 
pártindu-se de axul discului, după cum dorim să obţinem 
o acţiune de frinare mai mică sau mai mare. 


Un al doilea procedeu de modificare a acţiunii de 
frinare constă în folosirea unui șunt magnetic. În acest 
caz, variaţia acţiunii de frinare nu se mai obţine prin 
modificarea poziţiei magnetului în raport cu discul, ci 
prin modificarea numărului liniilor magnetice de forță 
ce trec prin disc. Principial, reglajul cu ajutorul șuntului 
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Fig. 3. Sunt magnetic. 


magnetic (fig. 3) se realizeazá dupá cum urmeazá. De 
magnetul 1 este fixatá o scoabá de alamá 2, de care 
este fixatá la rindul ei o lamá de fier 3. in lama de fier 
3 sint fixate douá suruburi de fier 4. Desi majoritatea 
liniilor de forţă magnetice traversează discul, un anu- 
mit număr de linii de forţă trec și prin $untul magnetic 
(număr relativ mic din cauza rezistenţei opuse de ceie 
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douá intrefieruri pe care trebuie sá le strábatá). Apro- 
piind cele douá suruburi 4 de magnetul 1, intrefierurile 
se micșorează, numărul liniilor de forţă ce trec prin sunt 
creşte, iar fluxul magnetic din disc scade. În acest fel, 
prin apropierea șuruburilor de magnet, frinarea discu- 
lui slábeste iar viteza sa crește. Același raţionament 
arată că prin îndepăriarea suruburilor de magnet, in- 
fluenta suntului magnetic scade, fluxul magnetic din 
disc crește, acţiunea de frinare a magnetului este mai 
puternică, iar viteza discului va scădea. 

Există contoare la care regiarea acţiunii de frinare 
a magnetului asupra discului se face combinat: 

— un reglaj grosier, obţinut prin deplasarea magne- 
tului de frinare; 

— un reglaj fin, obţinut prin utilizarea unui. sunt 
magnetic, conform celor arătate mai sus. 


1.2.4. Elementul mobil si lagărele Sale 


Elementul mobil si lagărele sale contin o serie de 
piese componente şi subansambluri, ce se pot distinge 
și în fig. 1 dar care sînt reprezentate mai în detaliu în 
fig. 4 şi fig. 5. 

Discul contorului. Discul (fig. 4) se matriteaza în ma- 
rea majoritate a cazurilor din aluminiu de calitate su- 
perioară si la contoarele trifazate se utilizează două 
sau trei pe același ax. Discul se fixează pe axul său 
prin presare si, de obicei, prin lipire cu un aliaj de co- 
sitor (la contoarele monofazate), sau cu ajutorul unor 
şuruburi fixate în bucse de alamă, care se montează pe 
ax (soluția adoptată în special la contoarele trifazate cu 
două sau trei discuri). Pentru a se permite determinarea 
numărului de rotații ale discului într-un anumit interval 
de timp, marginea acestuia se vopseste cu vopsea roșie, 
pe o lungime de circa 15 mm (reperul discului). La con- 
toarele moderne, marginea discului contorului este zim- 
tata sau gradată prin vopsire. 

Axul. Se confecționează uneori din duraluminiu (greu- 
tate redusă a părții mobile) sau, mai ales în cazul axe- 
lor lungi (la contoarele trifazate cu două sau trei discuri), 
din oţel calibrat (fig. 4). 
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Melcul, şurubul fara sfîrşit sau șnecul. Se confec- 
ftioneazá din alamă si se montează pe ax prin interme- 
diul unei bucse, sau uneori se fileteazá pe ax (fig. 4). 
Melcul este angrenat cu roata dinfatá conducătoare a 
mecanismului de inregis- 
trare a energiei consuma- 
te transmitindu-i acestuia 
miscarea discului contoru- 
lui. Mai rar, la unele ti- 
puri de contoare, surubul 
fără sfîrşit este înlocuit 
printr-o roată  dinţată, 
modificindu-se in acest 
caz sistemul de transmite- 
re a miscárii de la discul 
contorului la mecanismul 
înregistrator (denumit im- 
propriu astfel, în sensul că 
nu înregistrează grafic va- 
lorile măsurate). 

Numărul indicat de cif- 
rele mecanismului de in- 
registrare al unui contor 
se numeste indexul conto- 


rului. 
10 Lagărul (palierul) su- 
ry perior. Desi la diferitele 


Fig. 4. Element mobil cu lagáre: tipuri de contoare intilni- 
1 — disc; 2 — ax; 3 — melc; 4 — cir- te apar unele diferente 
Hg de finarei 5 — copp lagar inte. constructive de detaliu 
rior; 8 — bucşă cu piatră şi suport specifice, principiul con- 
bilă; 9 — arc spiral; 10 — cápácel BE M A 
lagăr infertor. structiei lagărului supe- 
rior este acelagi. in fig. 5 
este data in detaliu constructia  lagárelor superior si 
inferior ale unui contor A.E.G. Capătul superior al 
axului contorului 1 este gáurit longitudinal, formind ca- 
mera de ulei 2. Pe capátul acestui ax astfel gáurit se 
monteazá strins un cápácel de alamá 3, avind si el la 
partea superioará un mic orificiu, prin care trece, de sus 
in jos, (in camera de ulei) un ac de otel polizat 4, avind 
un diametru de 0,5 mm, care este fixat in suportu] sáu 
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cu un aliaj de cositor. Suportul acului este introdus 
intr-un orificiu special practicat in suportul (sasiul) con- 
torului si menţinut in poziţia sa de funcționare cu aju- 
torul unei lame 5 sau, la alte tipuri de contoare, cu aju- 
torul unei bucse cu piulitá. 

Fiind ferite de praf, lagárele astfel construite pot 
funcţiona fără nici un fel de întreținere ani în sir, uleiul 
din camera de ulei intinzindu-se pe suprafaţa acului și 
micsorind frecarea. După ani de funcţionare, orificiul 


1722 LZZ Ve. 
DOC = 


N 


2 


tru. NSSSS 


BJ 7727 


(Prz, 
Lt25 
CIT SM 
4747/449997, 


ZZA 


p] 


IIT PP PPP, 
d 


s 
VA 


N 


re 
es "SFFAZF7AP. 


E, 


YB 


T 


nix, 


ZANE 


Mall A 
" 


AMA 


ll | 
UK UL. 


UJ) 


SOSY 


W 
IIl 


! 


ANIU 


ke 
Ue) 

v 
E 
A 
a 

-2 
S 
S 
Qa 
OX 
E) 
o 
5 

a 

o 
zi 
o 
K 


13 


cápácelului de alamá, care se fixeazá pe capátul superior 
al axului si prin care se introduce acul, se uzeazá, lár- 
gindu-se treptat, astfel incit cu timpul apar vibratii ale 
discului si ale întregului element mobil, trepidaftiile res- 
pective impiedicind normala functionare a contorului. 
Remediul constá in inlocuirea cápácelului de alamá, de 
preferintá cu unul original, la nevoie confectionat in 
atelier (operatie destul de simplá). 

Este de remarcat faptul cá lagárul superior repre- 
zintă o construcţie destul de delicată, din care cauză se 
impune evitarea deteriorărilor în special în timpul trans- 
portului și al manipulărilor contorului. 


Lagărul (palierul) inferior, pivotul sau crapodina. Con- 
structia lagărului inferior ai elementului mobil al con- 
torului trebuie să asigure o frecare minimă pe timp în- 
delungat, din care cauză, pentru obţinerea unui minim 
de uzură a părților în frecare, pivotul reprezintă unul 
din cele mai importante și mai delicate subansambluri 
ale unui contor de orice tip şi, oricare ar fi soluţia con- 
structivă aleasă, ea trebuie să satisfacă dezideratul de 
mai sus. Lagărul inferior se fixează în suportul (șasiul) 
contorului fie prin insurubare (cu contrapiulitá impo- 
triva desurubárii de la sine), fie prin introducerea sa 
intr-un orificiu special practicat in suportul contorului 
si mentinut in pozitia sa de functionare cu ajutorul unei 
lame arcuite 5 (fig. 5.). 

Ín corpu! lagárului inferior se gáseste o piatrá 6 de 
corindon, agat, safir sau mai rar, rubin, naturalá sau 
sinteticá, foarte bine slefuitá (in general se folosesc 
pietre de safir sintetic), pe care se roteste impreuná cu 
axul discului contorului un con, la capátul cáruia este 
presatá o bilá de otel 7 bine cálitá, cu diametrul de 
0,5—1,0 mm (după tipul contorului). Contactul dintre 
bilă si piatră se face pe o suprafaţă de ordinul citorva 
miimi de milimetru pătrat, în care scop suprafaţa bilei 
trebuie foarte fin lustruită. 

Soclul pietrei se mișcă liber în pivot şi este împins 
în sus de un arc 8 (resort spiral), astfel calculat incit 
forţa sa de împingere să fie ceva mai mare decît greu- 
tatea elementului mobil (disc şi ax). Arcul servește la 
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amortizarea socurilor (de pildá in timpui transportului 
contorului). 

Piesele lagárului inferior care se uzeazá sînt bila și 
piatra, care, după un anumit număr de ani de functio- 
nare, trebuie înlocuite. 

Funcționarea lagărului inferior este condiționată de 
calitatea pieselor în frecare, cu menţiunea că cea mai 
mică asperitate a acestora conduce la mărirea frecări- 
lor, ceea ce influenţează puternic în rău însăși functio- 
narea contorului, 

Din această cauză, la montarea pieselor componente 
ale lagărului inferior trebuie respectate cu deosebită 
strictețe reguli severe de curăţenie: se lucrează în în- 
căperi lipsite de praf; piesele în frecare se curăță cu 
benzină şi alcool, fără a fi atinse apoi cu mina; bilele 
se păstrează în sticlute cu ulei special, fără urme de acid; 
pentru ungere se folosește cel mai fin ulei de oase. 

De remarcat că de minutiozitatea executării lagăru- 
lui inferior și de modul în care acesta a fost menajat în 
timpul transportului contorului, depinde în cea mai mare 
măsură felul în care un contor se comportă în timp. 


1,2.5. Mecanismul de înregistrare 


Nu vom examina in cele ce urmează tipurile cu ace 
și cu discuri, ci ne vom ocupa numai de mecanismul de 
înregistrare cu role (fig. 6), folosit în exclusivitate la 
contoarele moderne. Mișcarea discului contorului se 
transmite prin melcul 4, 
montat pe axul discului la 
roata dinfatá 2, fixată rigid 
pe axul 3, care. rotindu-se, 
transmite mișcarea pinionu- 
lui 4. Acesta este angrenat 
cu roata dintatá 5, fixată ri- 
gid pe axul 6, care, rotindu- 
se, transmite mișcarea pinio- 
nului 7, angrenat cu roata 
dințată 8, fixată de prima 
rolă cu cifre 9, fiind așezate pig. 6. Mecanism de înregis- 
liber pe axul 10, pe care sînt trare. 


asezate tot liber si celelalte role (un contor are cinci sau 
sase role; contoare cu un numár mai mic de role nu se 
mai fabricá). 

Pe suprafetele cilindrice ale rolelor sint 10 cifre (de 
la 0 la 9). Fiecare rolá are pe o parte 20 de dinti, iar pe 
cea de-a doua parte o nervurá specialá formind 2 dinti. 
Exceptie face numai prima rolá din dreapta 9, care in 
locul celor 20 de dinţi are fixată roata dintatá 8. La ro- 
tatia discului contorului, roata dinfatá 8 si prima rolă 
9 se mişcă neîntrerupt. Pe axul 11, paralel cu celelalte 
axe (3, 6 și 10), sînt așezate liber o serie de pinioane de 
transmisie intermediară 12, al căror număr este cu unu 
mai mic decît numărul rolelor contorului așezate liber 
pe axul 10. Aceste pinioane au o formă specială, fiecare 
avînd cite 6 dinţi, şi anume: 3 dinţi lungi, normali, cit lá- 
timea pinionului si 3 dinţi mai scurţi, acoperind numai 
circa 609/, din lăţimea pinionului, începînd din extrema 
stingă (sensurile dreapta-stinga se consideră privind 
fig. 6 în faţă). Aceste pinioane speciale, la care dinţii 
lungi alternează cu cei scurți (unul lung — unul scurt) 
sînt astfel aranjaţi pe axul 11, prin piese de distanţă, 
încît întotdeauna între două role de pe axul 10 este in- 
tercalat cîte un pinion de pe axul 11, de așa manieră, 
încît fiecare pinion intermediar este cuplat rigid în par- 
tea stingá cu cite o rolă, prin intermediul celor 20 de 
dinţi pe care acestea îi au în partea dreaptă. 

Ori de cite ori prima rolă din dreapta (care prin in- 
termediul transmisiilor menţionate este cuplată rigid cu 
discul contorului, rotindu-se deci ori de cite ori se ro- 
teste acesta), face o rotaţie completă (360%), nervura sa 
specială, formînd cei 2 dinţi din partea stingă, acţionează 
asupra pinionului intermediar alăturat,  rotindu-l cu 
2 dinţi: (120°). La rîndul sáu, pinionul acţionează cu par- 
tea stingă a dinţilor săi asupra rolei din stinga, pe care 
o rotește cu 2 dinţi, adică cu 100%/ dintr-o rotaţie comple- 
tă, deci cu o cifră. Rezultă că rola a doua din dreapta va 
face o rotaţie completă atunci cînd prima rolă din dreap- 
ta se va roti de 10 ori, caz în care însă și rola a treia din 
dreapta se va roti cu 2 dinţi (din cei 20), deci cu 36°. 
Lucrurile se petrec în mod analog şi cu celelalte role ale 
mecanismului de înregistrare, indiferent de numărul lor, 
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astfel incit orice rola se va roti de un numár de 10 ori 
mai mare decit rola din stinga sa. 

Rolele se acoperă cu un cadran (plácufá) avînd ori- 
ficii (ferestre) ovale sau dreptunghiulare (cîte un ori- 
ficiu pentru fiecare rolá), prin care se poate vedea numai 
cite o cifrá a fiecárei role. Rolele cu cifre se toarná, sub 
presiune, dintr-un aliaj de cositor, sau se preseazá din 
material plastic. 

Mecanismele de inregistrare cu role sint foarte prac- 
tice in exploatare, dar cer o executie extrem de ingri- 
jitá, in special in privinta rolelor cu cifre si a pinioane- 
lor intermediare, in caz contrar apárind blocarea conto- 
rului. Remarcám cá mecanismul expus mai sus prezintá 
inconvenientul cresterii. frecárii, datoritá rotirii conco- 
mitente a mai multor role, situaţie de care trebuie să se 
țină seama la studierea si reglajul contorului. 


Asupra semnificației cifrelor indicate de mecanismul 
de înregistrare se va reveni într-unul din capitolele ur- 
mătoare, arătindu-se aici numai că diferenţa dintre două 
indicaţii ale contorului este un număr proporţional cu 
numărul de rotații efectuate de către discul contorului 
în intervalul de timp respectiv. 


1.2.6. Dispozitivele de regiare ale contoarelor 


Înainte ca un contor să fie sigilat de către D.G.M.S.I. 
pentru a fi montat în instalaţie, el trebuie reglai în ve- 
derea corectei lui functionśri, adică a corespondenţei 
dintre energie înregistrată de el și energia real consu- 
mată (sau produsă). 


 Compensatorul (regulatorul) de fază (v. fig. 1.). În ca- 
zul contorului monofazat de energie activă, viteza de 
rotaţie a discului contorului trebuie să fie direct propor- 
tionalń cu puterea activă P—U.Icosq: la defazajul de 
90”, factorul de putere si puterea activă sint egale cu 
zero, deci discul contorului nu trebuie să se rotească. 
Rotirea discului contorului într-un sens sau altul la cos 
p=0 arată că în contor. decalajul celor două fluxuri care 
treć prin disc este diferit de 90? (mai mare sau mai mic). 
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Pentru a se realiza o functionare corectá a ćontorului 
la sarcini neinductive, se folosesc diferite dispozitive 
(in functie de tipul contorului), cunoscute sub denumirea 
generalá de compensatoare de fazd. 

Un dispozitiv foarte cunoscut, folosit in acest scop 
mai ales la tipurile mai vechi de contoare, constá intr-o 
placá de cupru, care se asazá in intrefierul din electro- 
magnetul derivatie prin care trece fluxul de dispersie. 
Existenţa lamei de cupru în calea fluxului de dispersie 
modifică faza fluxului util. Prin modificarea distanţei cu 
care placa de cupru este introdusă în întrefier, se poate 
ajunge la imobilitatea completă a discului (la cos p=0), 
realizindu-se astfel corecta functionare a contorului. 

O aitá metodá utilizatá constá in sudarea pe electro- 
magnetul infásurárii serie a unor spire in scurtcircuit, din 
sirmá de cupru. Îndepărtarea unora din spirele existente 
sau adáugarea unor spire suplimentare modificá defa- 
zajul dintre cele douá fluxuri care trec prin disc. Dez- 
avantajul acestei metode constá in faptul cá reglajul este 
nepractic, necesitind fie sudarea, fie táierea de spire. 

O metodá foarte ráspinditá in special la contoarele 
moderne este bobinarea pe electromagnetul înfășurării 
serie a două, trei spire din sirmá groasă de cupru, ia ca- 
pátul cărora se sudeazá o buclă de nicheliná, pe care se 
poate deplasa un cursor cu surub. Prin deplasarea curso- 
ruiui de-a iungul buclei se modifică rezistenţa acesteia, 
reducînd sau majorind în acest mod -acțiunea spirelor 
asupra eleciromagnetului. 

Compensatorul frecárii. La orice contor apar o serie 
de frecări în timpul funcţionării (în lagăre, în mecanismul 
de înregistrare, frecări ale elementului mobil cu ae- 
rul etc.). Mai ales în cazul sarcinilor mici, rezistenţa 
opusă de frecări mișcării discului este mare în raport cu 
acțiunea elemeniului electromagnetic, astfel incit apare 
necesară construirea unor dispozitive care să compenseze 
frecarea creînd o mică forță suplimentară care acţionează 
asupra discului şi echilibrează forța de frecare, aceasta 
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chiar in lipsa curentului din bobina serie. Forţa pe care 
o dezvoltă compensatorul frecării trebuie să fie egală 
sau ceva mai mare decît forţa de frecare. 

O primă metodă de compensare a frecării constă în 
înșurubarea unui șurub de oţel in electromagnetul bo- 
binei paralel. Dacă prin insurubarea sau desurubarea 
acestui surub, poziţia sa devine nesimetrică faţă de cor- 
pul polului, liniile de forță din capetele şurubului devin 
nesimetrice, actionind asupra discului spre partea în care 
şurubul iese mai mult în afară. 


O altă metodă de compensare a frecării constă în 
așezarea sub polul electromagnetului derivație — asi- 
metric faţă de aceasta — a unei plăci de cupru, în care 
ca și în disc, apar curenţi; care, actionind reciproc cu 
curenţii din disc, dau naștere unei forțe necesare com- 
pensării frecării. 

Dispozitive pentru evitarea mersului în gol al conto- 
rului. Compensatorul frecării, actionind asupra discului 
contorului, poate provoca o slabă rotire a acestuia, chiar 
în lipsa sarcinii (mersul în gol al contorului). Pentru evi- 


Fig. 7. Cirlig de frinare. 


tarea mersului in gol al contorului (situatie care creazá 
mari nemultumiri consumatorilor), se folosesc mai multe 
procedee. 

În fig. 7, se observă cum pe axul contorului 2, este 
fixat un cirlig de frinare 3, denumit si stegulet (coniec- 
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tionat din sirmá de oţel). În timpul rotirii discului 1, cir- 
ligul de frinare trece pe lingă o limbă specială de oţel 
4 fixatá pe bobina de tensiune 5. In momentul in care 
cirligul de frinare se gáseste in fata limbii magnetizate, 
atractia lor reciprocá este maximá si poate fi astfel re- 
glată, încît să împiedice mersul in gol al discului adică, 
în lipsa sarcinii, să oprească rotația discului, invingind 
acțiunea compensatorului frecárii. 

Asupra acţiunii cirligului de frinare si indirect asupra 
sensibilităţii contorului, se poate acţiona, prin modifica- 
rea distanţei dintre cîrligul de frinare și limba magne- 
tizată, aceasta fie prin modificarea lungimii cirligului, 
fie prin îndoirea limbii magnetice de oţel. În locul cir- 
ligului de frinare, pentru evitarea mersului in goi, in 
discul contorului se executá un mic orificiu rotund, cu 
diametrul: de circa 3 mm (la unele construcţii in disc 
sînt practicate două mici orificii). În momentul in care 
orificiul trece pe sub polul electromagnetului înfășurării 
paralel, discul se oprește (prin modificarea repartitiei 
curenților induși în disc de fluxul util). Procedeul de 
mai sus prezintă un dezavantaj esenţial, și anume acela 
că nu permite reglajul sensibilităţii contorului; dacă 
micsorarea sensibilităţii poate fi realizată prin mărirea 
diametrului orificiului (prin strunjirea interioară a orifi- 
ciului), mărirea sensibilităţii nu este în nici un fel posi- 
bilă, 

O altă metodă pentru evitarea mersului în gol constă 
în folosirea pe disc a unei mici pete de vopsea, în com- 
poziţia căreia intră fier, astfel încît, această vopsea fiind 
atrasă de magnetul permanent, discul — în lipsa curen- 
tului de sarcină — se oprește. Sensibilitatea contorului 
poate fi mărită la nevoie, prin răzuirea unei părţi a aces- 
tei pete de vopsea. 

Dispozitive pentru blocarea mersului înapoi al con- 
torului. În toate cazurile în care este posibilă o schimbare 
de sens în circulaţia energiei electrice, se folosesc con- 
toare electrice avînd libertatea de a funcţiona numai 
într-un singur sens, sensul normal, adică acela care co- 
respunde sensului de rotaţie al discului contorului, in- 
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dicat de ságeatá (contoare cu mersul inapoi infrinat). 
Realizarea unor astfel de contoare este simplá, constind 
in adaptarea la contoarele obisnuite a unui dispozitiv 
care poate fi confectionat chiar intr-un atelier simplu uti- 
lat si care impiedicá discul contorului de a se roti in 
sensul invers celui normal. 

Existá si contoare special construite, la care discul 
se poate roti in ambele sensuri, dar la care miscarea dis- 
cului se transmite la rolele mecanismului de înregis- 
trare numai in cazul in care sensul de rotatie al discului 
corespunde sensului normal (contorul nu poate deci de- 
conta dacá discul sáu se invirteste invers). 


Ín cazurile in care circulatia energiei in ambele sen- 
suri este normală, se folosesc două contoare identice, 
dispozitivele de blocare si schema de montaj permitin- 
du-le acestora să funcţioneze într-un singur sens (unul 
invers faţă de celălalt), astfel încît să fie posibilă inre- 
gistrarea corectă a schimbului de energie în punctul res- 
pectiv, fiecare din cele două contoare înregistrind numai 
energia ce a circulat în sensul libertăţii sale de functio- 
nare; în aceste cazuri este absolut indiferent dacă dis- 
pozitivul de blocare acţionează asupra discului sau asu- 
pra mecanismului de înregistrare, toate cele de mai sus 
fiind valabile atit pentru contoarele de energie electrică 
activă cit și pentru contoarele de energie electrică reac- 
tiva. 

În cazurile în care circulaţia energiei in sens contrar 
apare in mod accidental si nedorit, şi, în consecinţă, sint 
montate contoare numai pentru un singur sens de circu- 
latie a energiei, este preferabil să se folosească contoare 
la care discul să se poată roti liber în ambele sensuri, 
dispozitivul de blocaj actionind numai asupra mecanis- 
mului de înregistrare. Este cazul tipic al consumatorilor 
avînd baterii de condensatoare pentru ameliorarea artifi- 
cială a factorului de putere, la care supracompensarea 
este interzisă şi la care rotirea inversă a discului con- 
torului de energie electrică reactivă indică tocmai apa- 
ritia supracompensárii (circulaţia energiei electrice reac- 
tive de la consumator către sistemul energetic). 
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1.3. Descrierea diferitelor tipuri de contoare de inducţie 


1.3.1. Contoare trifazate pentru energie electrică activă 


Contoare cu trei elemente active. Aceste contoare, a 
căror funcționare se bazează pe metoda de măsurare a 
puterii cu trei vattmetre, se folosesc în instalaţiile elec- 
trice de joasă tensiune dezechilibrate, cu patru conduc- 
toare. 

Pe un ax comun sînt montate două sau trei discuri, 
asupra cărora acţionează separat trei elemente active. 
Acţiunile acestor trei elemente se însumează datorită 
axei comune, astfel încît mecanismul de înregistrare 


Fig. 8. Contor trifazat de energie electrică 
activă. 
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indică energia totală consumată. Fiecare element activ 
este format dintr-o bobină de tensiune si una de curent, 
conform celor arătate la descrierea contorului monofazat. 
Fiecare din cele trei bobine de tensiune este conectată 
între una din faze și conductorul neutru, iar fiecare din 
cele trei bobine de curent este străbătută de curentul 
corespunzind unei faze (acelei faze, la care este conec- 
tată bobina de tensiune corespunzătoare elementului ac- 
tiv respectiv). 

Contoare cu două elemenie active. Aceste contoare, 
a căror funcţionare se bazează pe metoda celor două 
wattmetre (schema lui Aaron), se folosesc în instalațiile 
trifazate fără conductor neutru (de regulă în instalațiile 
de înaltă tensiune). Ceie două elemente active ale unui 
astfel de contor acţionează fie separat asupra unui disc, 
ambele discuri fiind montate pe acelaşi ax, fie ambele 
asupra unui disc comun. În ambele cazuri, mecanismul 
de înredistrare indică energia totală consumată. Fiecare 
bobină de tensiune este conectată între una din fazele ex- 
treme şi faza din mijloc, iar fiecare bobină de curent 
este străbătută de un curent corespunzind celui al fazei 
extreme la care este conectată bobina de tensiune a ee- 
mentului activ respectiv, 

În fig. 8 se poate vedea un contor de energie electrică 
activă, cu trei elemente propulsoare, ce poate fi folosit în 
rețelele trifazate, în montaj direct. 


1.3.2. Contoare pentru energia electrică reactivă 


Contoare pentru măsurarea energiei electrice reac- 
tive în cazul curentului monofazat. Contoarele monofa- 
zate pentru măsurarea energiei electrice reactive se ca- 
racterizează printr-o construcție mai complicată de natură 
să modifice configurația conexiunilor interne al contoru- 
lui. Datorită atit acestui fapt cît si faptului că determinarea 
consumului de energie electrică reactivă interesează prac- 
tic numai pe consumatorii industriali alimentafi cu ener- 
gie electrică prin reţele trifazate, contoarele monofazate 
pentru energia reactivă sînt utilizate în cazuri foarte rare. 

Contoare pentru măsurarea energiei elecirice reac- 
tive în cazul curentului trifazat. Pentru măsurarea ener- 
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giei electrice reactive in retelele trifazate se folosesc, pe 
linga contoarele obisnuite pentru másurarea energiei 
electrice active adaptate prin modificarea schemei de le- 
gáturá a circuitelor lor (autotransformatoare, rezistente 
aditionale etc.), si contoare special construite, destinate 
numai másurárii energiei reactive. Modificárile insá nu 
pot fi fácute decit in laboratoare speciale si necesitá re- 
etalonare. 

Prin diferite constructii intilnite (de pildá contorul cu 
două elemente active cu înfășurări serie divizate, cu 
folosirea a trei curenţi sau a doi cureti, contorul cu două 
elemente si defazare la 60? etc.), se realizeazá intre ten- 


Fig. 9. Contor trifazat de energie electri- 
cá reactivá (cu capacele scoase). 
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siune si fluxul produs de cátre bobina de tensiune, un 
unghi de defazaj avind o valoare de 0? în loc de 90°. 

Contoarele speciale pentru másurarea energiei elec- 
trice reactive in retelele trifazate sint variante ale conto- 
rului monofazat pentru energia electricá reactivá si se 
construiesc cu douá sau cu trei elemente propulsoare. 

În circuitele trifazate, unde cele trei tensiuni sint de- 
calate între ele cu 120°, se poate obţine cu ușurință ten- 
siunea auxiliară necesară pentru determinarea energiei 
electrice reactive. Acest fapt ușurează considerabil con- 
strucţia contoarelor de energie electrică reactivă, metoda 
fiind foarte răspîndită în practică. Modul de conectare al 
acestor contoare va fi arătat în capitolul speciat destinat 
schemelor de montaj ale contoarelor electrice. 

În fig. 9 se poate vedea un contor trifazat de energie 
electrică reactivă, cu trei elemente propulsoare, ce poate 
fi folosit în reţelele trifazate, atît în montaj direct cit și 
în montaj semidirect (v. subcap. 1.4). 


1.3.3. Contoare pentru tarif multiplu 


Contoarele cele mai des folosite din această categorie 
sînt cele pentru dublu tarif, pe care le întilnim atît în 
execuţie monofazată cît și în execuţie trifazată (fig. 10). 

Schema de principiu a unui mecanism de înregistrare 
pentru dublu tarif rezultă din fig. 11. Aceste contoare se 
folosesc practic numai pentru energia electrică activă 
(cele pentru energia electrică reactivă, se intilnesc ex- 
trem de rar) și diferă de contoarele obişnuite numai prin 
construcția mecanismului de înregistrare, prevăzut cu 
două serii de role cu cifre 1 și 2, care nu funcţionează în 
acelaşi timp, ci pe rînd, conform poziţiei ocupate de axul 
3, ce transmite mișcarea la o serie sau alta de role; acest 
ax poate ocupa una din cele două poziţii posibile, sub 
influența unui electromagnet special 4, al cărui între- 
rupător de acţionare este comandat de către un ceas 
special de comutare. 

Agregatul de măsură (contor-ceas de comutare) se 
reglează după dorinţă, în aşa fel ca, în funcţie de nece- 
sitatile impuse de alura curbei de sarcină a sistemului 
energetic si legiferate prin prevederile tarifare in vi- 
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Fig. 10. 
„cu două cadrane“, pentru energia elec- 
trică reactivă, 


Contor pentru dublu tarif 


? 
4 jA 
| 3 Fig. 11. Schema de principiu 
a contorului pentru dublu ta- 
rif, pentru energie electrică 
activá: 

1 şi 2 — cele două serii de role; 
A 3 — ax de actionare a rolelor; 
2 4 — electromagnet sub influenta 


cáruia se miscá axul; 


goare, un sistem de role să înregistreze energia consu- 
matá intre anumite ore ale zilei (de pildá numai in timpul 
orelor de virf de seará sau numai in timpul orelor golu- 
lui de noapte), iar cel de-al doilea sistem de role są inre- 
gistreze energia consumatá in restu! orelor. 

In mod obisnuit, contoarele pentru dublu tarif sint 
prevázute cu o micá ságeatá care, in orice moment, este 
indreptatá cátre sistemul de role in functiune in momen- 
tul respectiv (zeigerul). 


1.3.4. Contoare cu indicator de maxim 


Contorul cu indicator de maxim are, in afará de me- 
canismul obisnuit de inregistrare a energiei, si un dispo- 
zitiv special — indicatorul de maxim — care permite de- 
terminarea celei mai mari puteri medii pentru o anumitá 
perioadá de inregistrare (de regulá de 15 min), absorbitá 
(debitatá) in intervalul de timp dintre douá aduceri con- 
secutive ale indicatorului de maxim respectiv la pozitia 
zero (ddri la zero). 

Funcționarea indicatorului de maxim rezultă din in- 
sagi schema constructiei sale (fig. 12). Rotita dinfatá 1, 
care se găsește în permanenţă cuplată, printr-un sistem 
de angrenaje, cu axul contorului, 
ocupă în orice moment una din cele 
două poziţii posibile, după cum pir- Lip 5 
ghia 2 — la capátul cáreia ea este f 
fixată si care are o posibilitate de i 
rotire in jurul axei 3, la care este fi- 
xat cel de-al doilea capăt — se gá- 
seşte fie sub influența resortului 4, 
fie sub influența electromagnetului, 
5 cînd forța de atracție învinge ten- 


siunea resortuiui 4. Fig. 12. Schemă de 
Rotita dintatą 6 se invirteste li- principiu a unui în: 
ber pe axul 7, angrenindu-se cu ro- dicator de maxim. 


tita dintatá 7 in tot timpul in care 

pirghia 2 se gáseste sub influenta electromagnetului 5, 
revenind automat la pozitia de repaus cind stiftul 8 atinge 
opritorul 9, de indatá ce angrenarea dispare, iar roata 
dintatá 6 se găseste exclusiv sub influenţa resortului 10. 
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In jurul aceluiasi ax 7 se poate roti gi acul indicator 
11, care este condus de cátre stiftul 8 si care, datoritá fap- 
tului cá se roteste cu o usoará frecare, rámine fixat la po- 
zitia corespunzind deplasárii maxime a stiftului 8 care, de 
cele mai multe ori, este realizat sub forma unui ac indi- 
cator conducdtor, mai mic ca lungime decit acul indica- 
tor condus 11, care este acul indicator propriu-zis si care 
se roteste in fata cadranului divizat 12. 


Acul indicator 11 poate fi adus la poziţia iniţială (po- 
zitie punctatál, adică dat la zero, numai prin acţionarea 
unui dispozitiv care se poate sigila si care se aflá fixat 
la capătul axului sáu de rotație. 


Electromagnetul se află conectat (deci roţile dinţate 
1 şi 6 se află angrenate) o perioadă de 15 min, după care 
electromagnetul este deconectat pentru o perioadă de 
timp de ordinul cîtorva secunde, timp in care rotita din- 
tata 6 revine sub acţiunea resortului 10 la poziţia de re- 
paus (cu stiftu! 8, atingind opritorul 9), iar apoi ciclul se 
repetá. Comanda de deconectare a electromagnetului 5 
este dată de ceasul de contact, care în construcțiile obis- 
nuite nu face corp comun cu contorul cu indicator de 
maxim. Deviatia maximá a acului indicator este astfel 
proportionalá cu cea mai mare putere medie de 15 min ce 
a fost absorbitá prin contorul respectiv in intervalul din- 
tre douá aduceri la pozitia zero a indicatorului de maxim 
respectiv. 

Desi in Románia se folosesc exclusiv contoare cu in- 
dicator de maxim avind o perioadá de inregistrare de 
15 min, existá si contoare cu indicator de maxim a cáror 
perioadá de inregistrare poate fi alta (30 min de pildá 
si mai mult); de cele mai multe ori, prin modificári mi- 
nime ale unor anumite piese (sau inlocuirea ]or), perioada 
de înregistrare poate fi modificată in anumite limite și 
trepte. 

Se construiesc contoare cu un singur cadran (meca- 
nism de înregistrare) si un singur indicator de maxim, 
cum si cu două cadrane (indexuri) si un singur indicator 
de maxim; cele mai ráspindite sint contoarele cu dublu 
cadran (cu două indexuri) și dublu indicator de maxim 
(fig. 13). 
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Fig. 13. Contor „cu dublu cadran si dublu indicator de 
m maxim“, 


In fig. 14 este reprezentat cadranul unui indicator de 
maxim. Se disting: indexul contorului 1, acul conducátor 
2, acul condus 3, scara gradată si orificiul (sub formă de 
săgeată) prin care se poate vedea discul contorului). 


Fig. 14. Cadranul unui indicator de 
maxim. 


1.3.5. Contoare toializatoare (insumatoare) 


La consumatorii alimentati cu energie electrică prin 
maj multe racorduri, determinarea energiei totale consu- 
mate se face destul de simp:u, prin însumarea energiilor 
indicate de agregatele de másurá montate pe fiecare ra- 
cord, operatie posibilá chiar in cazul in care intereseazá 
consumul de energie electrică diferențiat pe mai multe 
perioade ale zilei (de obicei pe douá perioade ale zilei). 

În privința determinării puterii maxime absorbite apar 
însă dificultăţi serioase, datorită faptuiui că puterile medii 
maxime indicate de către indicatoarele de maxim mon- 
tate pe fiecare racord pot să nu fie simultane (și nu sint 
în mod normal simultane). Din acest motiv a apărui ne- 
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cesitatea construirii contoarelor cu indicator de maxim 
totalizatoare sau insumatoare, care permit determinarea 
exactá a puterii maxime absorbite de un consumator ali- 
mentat cu energie electricá prin mai multe racorduri, 

Un contor totalizator este prevázut cu cite un cadran 
si un indicator de maxim pentru fiecare alimentare (ca- 
dranele si indicatoareie de maxim extreme) si cu douá 
cadrane si douá indicatoare de maxim (cele centrale) care 
se referá la intregul consum, diferentiat pe douá perioade 
ale ziiei. In fig. 15 este reprezentat un astfel de contor 
totalizator. 

În alte construcţii, contorul totalizator este prevăzut 
cu șase cadrane gi şase indicatoare de maxim, cîte două 
pentru fiecare alimentare (cele extreme), si cîte două pen- 
tru întregul consum (ceie centrale), astfel încît, atît pu- 
terile cît și energiile sînt diferenţiate pe două perioade 
ale zilei, atît pentru fiecare alimentare cît și pentru total. 


Fig. 15. Contor totalizator. 
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Folosirea acestui aparat este condiționată de: 

. — o distanţă acceptabilă între cele două alimentári 
(pentru a nu fi necesare circuite secundare mai lungi de- 
cit cele admise); 

— folosirea unor transformatoare de măsură avînd ri- 
guros aceleași caracteristici pentru fiecare din cele două 
alimentări (în caz contrar ar fi necesară folosirea unor 
aparate special comandate, al căror mecanism de cea- 
sornicărie ar fi calculat exact finind cont de valorile reale 
ale transformatoarelor de măsură, pe cele două alimen- 
tări, soluţie care practic nu se intilneste, deoarece schim- 
barea caracteristicilor transformatoarelor de curent sau 
de tensiune pe una sau pe ambele alimentări ar face con- 
torul inutilizabil). 


1.3.6. Contoare de suprasarcină 


Contoarele de suprasarcină, de virf sau de surplusuri, 
cunoscute şi sub numele de contoare de depășire sau pen- 
iru energie depăşită, nu se mai folosesc ca atare in Ro- 
mânia, în actuala reglementare tarifară. Prezentarea lor 
în lucrarea de faţă este justificată de faptul că acest tip 
de contor este încă întilnit în exploatare, fiind folosit 
drept contor cu simplu cadran. 

Un astfel de contor este prevăzut cu două cadrane 
(două sisteme de role cu cifre), unul másurind energia 
totală consumată, iar cel de-al doilea másurind numai 
acea parte din energia totală, consumată la puteri ce de- 
pășesc o anumită valoare la care a fost reglat contorul 
(în limitele sale de reglaj). La acest contor, energiile indi- 
cate de cele două cadrane nu se însumează niciodată. În 
exploatare, astfel de contoare se mai întîlnesc la noi, fo- 
folsindu-se numai indexul pentru consumațţia totală şi, 
pentru evitarea oricăror confuzii (există tentatie de a se 
confunda cu un contor cu dublu cadran), se obișnuiește 
să se acopere cu vopsea opacă geamul cadranului ce in- 
dică energia consumată cu puteri depășite. 
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1.3.7. Contorul cu. plată prealabilă 


in tara noastrá acest contor a fost folosit numai in 
mod experimental. El permite alimentarea cu energie 
electricá numai dupá introducerea unei monede in con- 
tor, bineînţeles putindu-se introduce o- dată mai multe 
monede (de obicei piná la 99 de bucáti). Avantajul pentru 
intreprinderea furnizoare al folosirii acestui tip de con- 
tor constá pe de o parte in aceea cá numai dupá efectua- 
rea plátii consumatorul poate beneficia de energia elec- 
tricá, iar pe de altá parte permite reducerea personalului 
necesar pentru efectuarea citirilor si emiterea chitante- 
lor. Desi folosirea contorului cu plată prealabilă ar fi 
avantajoasă pentru cazul consumatorilor depártati de se- 
diul întreprinderii și ar elimina litigiile ce apar în urma 
schimbărilor neanuntate ale locatarilor, el nu s-a putut 
extinde datorită execuţiei sale mai complicate și datorită 
greutăților ce apar la schimbarea monedei sau la modifi- 
carea preţului energiei electrice (folosirea unor monede 
speciale ar da posibilitatea falsificării lor). 


1.3.8. Ceasuri de comutare si contact 


Prin ceas de comutare se înţelege aparatul care trans- 
mite unui contor, prevăzut cu sisteme de înregistrare di- 
ferentiate pentru diferitele perioade ale zilei, comanda de 
comutare de pe un sistem de înregistrare pe altul, la ore- 
le stabilite. 

Ceasul de contact este aparatul care, din sfert în sfert 
de oră, întrerupe pentru cîteva secunde alimentarea elec- 
tromagnetului, servind la angrenarea indicatorului de 
maxim cu axul discului contorului.. l 

În mod obişnuit, ambele funcții sînt contopite într-un 
singur aparat, cunoscut sub numele de ceas de comutare 
si contact (fig. 16). 

Se mentioneazá cá, pentru contoarele cu dublu cadran 
fárá indicator de maxim, se folosesc aparate avind doar 
rolul de ceasuri de comutare. 

Este de remarcat.că, pentru ca funcţionarea ceasurilor 
de comutare si contact sa nu fie influentata de eventuala 
întrerupere a tensiunii sau de variatiile acesteia, actio- 
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Fig. 16. Ceas de comutare si contact. 


narea mecanismului se face cu arc (numai remontarea fá- 
cindu-se automat, cu ajutorul unui mic motor electric; 
gratie arcului, ceasul poate funcţiona chiar în lipsa ten- 
siunii, maximum 48 h). 

După cum se vede din fig. 16, ceasurile de comutare 
şi contact nu au ace obișnuite ci sînt prevăzute cu un 
cadran (împărţit în 24 de diviziuni corespunzătoare ce- 
lor 24 h ale unei zile, numerotate) care se rotește, ora 
exactă fiind arătată de un ac fix. Comutarea la orele do- 
rite este realizată cu ajutorul asa-numitilor călăreţi care, 
prin intermediul unor piese speciale, sint solidarizati cu 
cadranul (prin insurubare), in dreptul orelor care intere- 
seazá. La acelasi ceas de comutare si contact existá cá- 


34 


láreti de mai multe forme, dupá operatia pe care fiecare 
o are de executat. 


Prin constructia lor, ceasurile de comutare si contact 
moderne permit o astfel de reglare incit in cea de-a sap- 
tea zi a săptămînii (ziua de odihnă) să se funcţioneze în 
permanenţă cu tariful cel mai scăzut, nemaifácindu-se 
comutările obişnuite din zilele de lucru. În felul acesta 
se permite aplicarea unui tarif mai stimulativ pentru 
marii consumatori industriali, care pot funcţiona mai ra- 
tional din punctul de vedere al sistemului energetic, fără 
a mai fi necesare două deplasări sáptáminale ale perso- 
nalului de exploatare a agregatelor de măsură ale între- 
prinderii furnizoare de energie electrică, la consumatorii 
care doresc să lucreze în ziua de odihnă, în vederea re- 
glării ceasului de comutare și contact. 


1.3.9. Maxigraful 


Un astfel de aparat funcţionează după principiul in- 
dicatorului de maxim, înscriind pe o diagramă puterile 
medii realizate la finele anumitor intervale de timp egale, 
de obicei 15 min. 


Diagrama este trasată pe o hirtie specială (hirtie cu 
barit), cu ajutorul unei penije speciale terminate cu un 
virf de argint, si este formată dintr-o serie de linii para- 
lele echidistante, cîte una pentru fiecare sfert de oră, lun- 
gimea fiecărei linii fiind proporţională cu puterea medie 
din sfertul de oră respectiv. 


1.3.10. Fotomaxul 


Este un tip de aparat care permite fotografierea pe hir- 
tie de film, la anumite intervale de timp, a indexului unui 
contor. În general se face cîte o fotografie pe oră, apara- 
tul fiind dotat cu un sistem de iluminare propriu, ce func- 
ționează automat numai în momentul fotografierii. 

Aparatul prezintă avantajul că se pot obţine un anu- 
mit interval de timp citiri orare corecte ale unui contor 
(cînd există dubii asupra calităţii citirilor de pildă), însă 
prezintă inconvenientul unor operaţii destul de laborioa- 
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se: control zilnic, developare, citirea negativului cu oglin- 
da, efectuarea diferentelor dintre indexuri, transforma- 
rea acestor diferente in energii (puteri medii) prin in- 
mulfirea lor cu constanta rezultantá a contorului. 


1.3.11. Conioare de pierderi 


Cind la un consumator, másurarea energiei furnizate 
la tensiune inaltá se face pe partea de joasá tensiune, 
este necesará cunoasterea energiei pierdute in transfor- 
matorul de putere si eventual in linia de distributie, pen- 
tru a o adáuga la aceea másuratá de contoare. Aceste 
pierderi sint de două feluri: 

Pierderi proporționale cu pătratul curentului: 

— pierderi active, datorite rezistenţei liniei şi înfășu- 
rárilor transformatorului; 

— pierderi reactive, datorite reactantei de scápári a 
transformatorului. 

Pierderi proporjionaie cu pătratul tensiunii: 

— pierderi active în fierul transformatorului; 

— pierderi reactive, datorite  inductanţei totale a 
transformatorului. 


Două contoare indicînd în același timp unul valori 
proporționale cu pătratul curentului (I? Cx) si altul cu 
pătratul tensiunii (U?Cx) permit să se determine atit pier- 
derile active cît şi pierderile reactive. 

Contoarele de pierderi se execută pentru simplu, du- 
blu sau triplu tarif. 


În fig. 17 este reprezentat un contor de pierderi U2Cx 
pentru triplu tarif, fabricat de Compagnie des Compteurs. 


1.3.12. Contoare etalon 


Contoarele etalon (fig. 18) sînt aparate speciale, ser- 
vind la verificarea contoarelor obișnuite, în laboratoare 
sau la locul de montaj. O execuţie cit se poate de ingri- 
jită face ca aceste contoare să funcţioneze cu erori 
foarte mici. 


36 


"U0TE12 103007) "gr "Sr "Heplerd ep 107U0) ZI SH 


Mecanismul de inregistrare al contorului etalon este 
prevázut nu cu role cu cifre, ci cu ace indicatoare (fig. 19) 
care se rotesc tinind cont de diferitele raporturi de de- 
multiplicare ale mecanismului de ceasornicárie — pro- 
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Fig. 19. Vederea de sus a contorului. 


portional cu numărul de rotații ale discului contorului 
etalon. 


Contoarele etalon se fabrică pentru mai multe ten- 
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tru mai multe domenii de utilizare, spre a putea fi folo- 
site la sarcini cit mai apropiate de sarcina nominală 
pentru care erorile sînt minime. 

Fiind construite de cele mai multe ori pentru a fi fo- 
losite ca aparate portative, contoarele etalon sînt intro- 
duse în cutii speciale, adecvate acestui scop. 


1.4. Clasificarea diferitelor tipuri de contoare de inducție 


Contoarele electrice de inducție se clasifică tinind 
cont de criteriile enumerate mai jos. 
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După felul energiei electrice măsurate: 

— contoare pentru energie electrică activă; 

— contoare pentru energie electrică reactivă. 

După felul curentului electric măsurat: 

— contoare pentru curent monofazat; 

— contoare pentru curent trifazat. 

După felul legdrii la rejea: 

— contoare cu legare directă; 

— contoare cu legare semidirectă (prin intermediul 
transformatoarelor de curent; 

— contoare cu legare indirectă (prin intermediul atit 
al transformartoarelor de curent cît şi al transformatoa- 
relor de tensiune). 

După numărul conductoarelor rețelei: 

— contoare pentru reţele monofazice cu două con- 
ductoare; 

— contoare pentru reţele trifazice cu trei conduc- 
toare; i 

— contoare pentru rețele trifazate cu patru conduc- 
toare. 

După numărul elementelor active: 

— contoare cu un singur echipaj mobil (contoare 
monofazate); 

— contoare cu două echipaje mobile (contoare trifa- 
zate cu două echipaje mobile); 

—- contoare cu trei echipaje mobile (contoare trifa- 
zate cu trei echipaje mobile). 


După raportul dintre curentul de bază şi curentul 
maxim: 

— contoare cu capacitatea nominală de încărcare 
(pînă la 125% din curentul de bază); 

— contoare cu capacitatea mare de încărcare (peste 
125% din curentul de bază). 

După clasa de precizie 

Dupd tensiunea nominală 

După curentul nominal 


După numărul alimentărilor cu energie electrică pen- 
iru care este realizat contorul; 

— contor pentru o singură alimentare; 

— contor pentru douá alimentári; 

— contor pentru mai multe alimentári. 
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După sistemul tarifar pentru care a fost construit con- 
torul (dupá numárul si felul mecanismelor de inregis- 
trare): 

— contor pentru simplu tarif, cu un singur mecanism 
de inregistrare; 

— contor pentru dublu tarif, cu douá mecanisme de 
inregistrare; 

— contor pentru triplu tarif, cu trei mecanisme de 
înregistrare; 

— contor pentru simplu tarif, cu un singur indicator 
de putere medie maximă; 

— contor pentru dublu tarif, cu un singur indicator 
de putere medie maximă; 

— contor pentru dublu tarif, cu două indicatoare de 
putere medie maximă etc. 


1.4.1. Tipuri de contoare fabricate în România 


În tara noastră se fabrică următoarele tipuri de con- 
toare: 

— contor monofazat pentru energie electrică activă, 
tip C. A.M.; 

— contor tip CA 32, pentru energie electrică activă, 
pentru trei conductoare, cu două echipaje mobile; 

— contor tip CR 32, pentru energie electrică reac- 
tivá, pentru trei conductoare, cu două echipaje mobile; 

— contor tip CR 33, pentru energie electrică reac- 
tivă, pentru trei conductoare, cu trei echipaje mobile; 

— contor tip CA 43, pentru energie electrică activă, 
pentru patru conductoare, cu trei echipaje mobile; 

— contor tip CR 43, pentru energie electrică reac- 
tivă, pentru patru conductoare, cu trei echipaje mobile. 

Schemele de montaj ale contoarelor respective sint 
indicate în cap. 4. 


1.5. Noutăţi în fabricarea contoarelor electrice 


Progresul tehnic a adus o serie întreagă de îmbunătăţiri 
și în fabricarea contoarelor electrice, atît din punctul de 
vedere al materialelor folosite cît și din punctul de ve- 
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dere al principiilor functionale sau constructive. O parte 
din aceste îmbunătăţiri s-au impus definitiv in tehnica 
mondială, înlocuind parţial sau total vechile sisteme. 

Ca o caracteristică a noilor fabricate apare în primul 
rînd extinderea folosirii materialelor plastice și a dis- 
pozitivelor electronice. Fără a se intra în detalii, care 
interesează un număr restrins de specialiști construc- 
tori de contoare, atrag în primul rînd atenţia realizările 
indicate în cele ce urmează. 

Materialele plastice folosite în construcţia contoarelor 
au condus la modificarea unor tehnologii nu numai de 
fabricaţie ci chiar de întreţinere (de pildă, unele piese 
nu mai trebuie vopsite periodic), la economisirea unor 
materiale deficitare si la modificări ale preţului de cost. 

Bornele prevăzute cu contacte elastice au mărit si- 
guranta în funcţionare în cazul folosirii conductoarelor 
de aluminiu (care au căpătat o ráspindire din ce in ce 
mai mare, tinzind să înlocuiască aproape total conduc- 
toarele de cupru), deoarece bornele clasice s-au dovedit 
necorespunzátoare; fiind rigide, ele se slăbeau cu timpul, 
neputind urmări deformările plastice ale conductoarelor 
de aluminiu, apărute ca urmare a modificărilor tempera- 
turii, provocate de variațiile de sarcină. 

Contoarele de suprasarcini au devenii necesare ca 
urmare a măririi gamei de aparate electrocasnice, Folo- 
sirea în gospodării a unor receptoare absorbind puteri 
relativ mari (de ordinul cîtorva kilowati) a condus la 
apariţia unor curbe de consum casnic cu importante va- 
riatii in timp, astfel încît  contoarele dimensionate 
la sarcina solicitată de consumatori funcționau o mare 
parte din timp cu sarcini foarte reduse, ceea ce atrăgea 
micșorarea preciziei determinărilor. Folosirea unor con- 
toare care pot suporta suprasarcini de 300—600, 
elimină neajunsul de mai sus. Astfel, de pildă, contorul 
monofazat de 10/40 A (deci prevăzut pentru o suprasar- 
cină de 300%), fabricat în România la uzina Electromag- 
netica, funcţionează la sarcini mici cu precizia unu. 
contor de 10 A, putînd fi însă încărcat pînă la o sarcină 
de 40 A, fără suprasolicitarea sa. 
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Lagárele cu suspensie magneticá au condus la micgo- 
rarea frecárilor in lagáre si implicit la reducerea uzuri- 
lor, la diminuarea consumului de energie si la sporirea 
preciziei, ceea ce, evident, a reprezentat un real progres 
in fabricarea contoarelor. 

Automatizarea etalonárii contoarelor electrice a con- 
dus nu numai la usurarea unei operatii obositoare, dar 
Si la micșorarea posibilităţilor de a se sávirgi erori. Apli- 
carea noilor metode de verificare si etalonare a con- 
toarelor impune ca discurile acestora sá fie zimfate sau 
gradate, márcile respective fiind palpate cu ajutorul 
unei sonde fotoelectrice. Rotatiile discului contorului 
de verificat, respectiv impulsurile obtinute prin interme- 
diul dispozitivului de sondare, sint comparate cu impul- 
surile obtinute in mod analog de la un contor etalon de 
mare precizie (contorul pilot). 

Ín cazul etalonárilor individuale, folosindu-se un tra- 
ductor de impulsuri cu dispozitive electronice suplimen- 
tare, se poate obtine intr-un timp record indicarea ero- 
rii, direct in promili (95), numeric, prin tuburi luminis- 
cente. 

Metoda stroboscopică de verificare si reglare a con- 
toarelor electrice constá in sondarea fotoelectricá a di- 
viziunilor stroboscopice ale unui contor etalon si trans- 
miterea frecvenfei de referintá a luminii cu o lampá 
pentru luminá-fulger, asupra márcilor contorului de in- 
cercat. La aceeasi vitezá unghiulará a celor douá discuri 
(al contorului etalon si al contorului de incercat), divi- 
ziunea pare a sta pe loc. Diferenţa celor două viteze un- 
ghiulare dă pentru ochi o iluzie optică a diviziunii stro- 
boscopice, din care se poate aprecia, cu oarecare 
aproximaţie, valoarea erorii. Metoda stroboscopică de 
reglare a contoarelor electrice este foarte expeditivă, 
se poate aplica numai la sarcini mai mari de 50% din 
sarcina nominală a unui contor (efectul stroboscopic de- 
pinde de inerția ochiului omenesc si nu apare decit la 
o frecvenţă destul de mare, peste 18—20/s); această 
metodă nu este însă exactă, iar lumina sclipitoare obo- 
seste ochii verificatorului. 
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Contoarele teletotalizatoare cu impulsuri permit in- 
registrarea automatá centralizatá a energiilor másurate 
in diferitele puncte de consum. Un astfel de sistem de 
másurare constá din mai multe contoare de emisie (cite 
unul pentru fiecare loc de másurare, amplasat de regulá 
in imediata vecinátate a transformatoarelor de másurá), 
un aparat totalizator receptor de impulsuri si conduc- 
toarele prin intermediul cárora o serie de impulsuri sint 
transmise de la contoarele de emisie la aparatul totaliza- 
tor. Aceastá inregistrare la distanta (telemásurare) este 
posibilá datoritá unor dispozitive special construite pen- 
tru acest scop. 

Contoarele teletotalizatoare receptoare de impulsuri 
pot sá inregistreze indicafiile contoarelor electrice am- 
plasate la distantá si prevázute fiecare cu cite un dispo- 
zitiv emiţător de impulsuri, să indice pe un index tota- 
Jizator general suma algebrică a termenilor totali- 
zati mecanic (prin intermediul unor mecanisme pre- 
văzute cu sisteme diferenţiale) și, eventual, să retrans- 
mită la distanţă, altui aparat receptor de impulsuri, in- 
dicatiile totalizatorului general (în acest caz, însuși apa- 
ratul totalizator este prevăzut și cu un dispozitiv emi- 
fátor de impulsuri). Impulsurile sînt emise de către un 
dispozitiv cu contacte, plasat în fiecare din contoarele 
ale căror indicaţii trebuie totalizate. Impulsurile emise 
de fiecare contor de emisie provoacă o rotaţie determi- 
nată a unui mic motor electric care, prin intermediul 
unor angrenaje, acţionează totalizatorul general. La 
unele tipuri de contoare teletotalizatoare, in contoareie 
de emisie montate in punctul de consum au fost intro- 
duse dispozitive electronice speciale, traductoare de 
impulsuri, care sá creeze informatiile necesare transmi- 
terii la distantá (firma elvetianá Landis si Gyr, de pildá, 
foloseste mecanisme de sondare si conectare comandate 
electronic). 

Datele transmise sub formă de impulsuri de către 
dispozitivele incorporate in contoarele de emisie sint 
recepfionate de cátre contorul totalizator, care — ca 
principiu de funcţionare — nu are nimic comun cu un 
contor electric, si sint redate atit separat, prin cite un 
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index corespunzind fiecárui contor de emisie, cit si in- 
sumat algebric, prin index totalizator. 

Contoarele teletotalizatoare se construiesc de regulá 
pentru 2, 4, 6, 8 sau 12 intrári (pentru fiecare corespun- 
zind cite un contor de emisie), pentru simplu, dublu sau 
triplu tarif si eventual cu un indicator de maxim. 

În lipsa unor indicaţii speciale, cînd distanţa dintre 
oricare contor emițător de impulsuri și aparatul totali- 
zator este mai mare de 100m, se recomandă să fie con- 
sultatá firma constructoare. 

În fig. 20 este reprezentat un contor teletotalizator 
tip TMS pentru patru intrări, fabricat de firma franceză 
Compagnie des Compteurs, iar în fig. 21 este reprezen- 
tat un contor teletotalizator tip CA pentru opt intrări, 
produs de firma elveţiană Landis și Gyr. La ambele ti- 
puri se observă că indexul totalizator este amplasat de- 


Fig. 20. Teletotalizator TMS pentru patru con- 
toare, cu retransmitator. 
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Fig. 21. Teletotalizator tip CA pentru opt intrári. 


desubtul indexurilor corespunzind contoarelor emifá- 
toare de impulsuri. 

Pentru a se determina si puterile medii necesare apli- 
cárii tarifelor binome, au fost construite contoare tele- 
imprimatoare care tind sá inlocuiascá atit contoarele 
obișnuite, cu unu] sau mai multe indicatoare de maxim, 
cit si maxigrafele clasice. Astfel de aparate, acfionate 
de impulsurile transmise de un contor emiţător de im- 
pulsuri (eventual de un teletotalizator prevăzut cu re- 
transmitfátor de impulsuri), imprimă pe o bandă de hirtie, 
la intervale .egale de timp (obișnuit 15min), puterile 
medii absorbite în respectivele intervale de timp. 


Puterile medii sînt indicate sub formă cifrică (meca- 
nism de imprimare simplu); de cele mai multe ori însă, 
aparatele sînt prevăzute cu mecanism de imprimare du- 
blu, la care, în paralel cu imprimarea cifrică, apare și a 
doua imprimare (prin intermediul unei benzi ca aceea de 
la maşina de scris). Aceasta din urmă se execută astfel: 

— sub formă de diagramă punctiformă, pentru gă- 
sirea cu ușurință a valorilor maxime; 

— sub formă cifrică, identică cu prima, duplicatul 
respectiv servind pentru scoaterea și prelucrarea zil- 
nică a benzii de înregistrare (sau pentru predarea unui 
exemplar consumatorului); 

— sub formă codificată, pentru prelucrarea mecanică 
a datelor măsurate. 


La cerere, teleimprimatorul poate fi înzestrat cu dife- 
rite dispozitive suplimentare, cum sînt: 

— două indexuri în loc de unul (pentru dublu tarif); 

— indicator de maxim; 

— releu pentru schimbarea culorii (se folosesc in 
acest caz benzi în două culori, imprimarea fácindu-se 
de pildă în roșu pentru perioada orelor de virf de sar- 
cină și în negru pentru restul timpului); 

— dispozitiv de încălzire pentru protecţia împotriva 
frigului și umidității; 

— cuţit longitudinal pentru tăierea benzii de înre- 
gistrare si cuţit transversal, comandat prin releu, pen- 
tru tăierea duplicatului; 

— contact de semnalizare a unei eventuale depásiri 
a sarcinii maxime stabilite. 
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Fig. 22. Teleimprimator Maxiprint NAD. 


În fig. 22 si 23 sint reprezentate două teleimprima- 
toare: primul, tip Maxiprint NAD, produs al firmei Lan- 
dis si Gyr, cel de-al doilea, Scriptomax model B, produ- 
sul firmei Compagnie des Compteurs. 

O altá realizare interesanta o reprezintá aparatul 
TRIVECTOR (fabricat de firma Landis si Gyr), care se 
compune dintr-un contor de energie electricá activá si 
unul de energie electricá reactivá, introduse intr-o 
carcasá comuná si reunite intre ele printr-un mecanism 
special, ceea ce permite ca primul index sá indice 
energia electrică activă, cel de-a] doilea energia elec- 
trică reactivă si cel de-al treilea, energia electrică apa- 
rentă. Marele avantaj al acestui aparat constă în faptul 
cá, fiind dotat cu un index indicînd energia electrică 


Fig. 23. Teleimprimator Scriptomax 
model B. 


aparentă, permite determinarea foarte rapidă a valorii 
factorului de putere mediu ponderat (se împarte 'ener- 
gia activă la energia. aparentă, fiecare înregistrată. în 
intervalul de timp considerat, pe cadranul corespunză- 
tor). Aparatul TRIVECTOR este prevăzut cu trei indi- 
catoare de maxim (putere activă, putere reactivă și 
putere aparentă), putind fi executat şi pentru două va- 
lori de referinţă, inregistrind atit energiile (active, reac- 
tive şi aparente) cit și puterile medii si maxime (active, 
reactive si aparente), separat, pentru fiecare din cele 
două perioade tarifare. Oricare din elementele aparatu- 
lui TRIVECTOR, poate fi prevăzut cu cite un dispozitiv 
emiţător de impulsuri, care acționează la distanţă (tele- 
contoare simple sau înregistratoare, de genul celor amin- 
tite. Aparaiul se livrează și în execuţie portabilă, pre- 
văzut cu un comutator care permite utilizarea sa la 
diferite tensiuni. 

Un prim avantaj al telemăsurării constă în aceea că 
datele mai multor puncte de măsură (energii și puteri 
medii) pot fi obţinute centralizat la distanţă, ceea ce este 
foarte important pentru centralele electrice ca și pentru 
consumatorii care dispun de mai multe alimentării cu 
energie electrică. 


Faptul că un telecontor totalizator arată suma alge- 
brică a indicatiilor diferitelor contoare de emisie prezintă 
mare importanţă, atît pentru cazurile schimburilor de 
energie cit si pentru cazul existenţei unor subconsuma- 
tori. m 

. Pe de altá parte, faptul cá. unul din indexurile unui 
contor teletotalizator indicá suma algebricá permite fo- 
losirea unui astfel de tip de contor pentru determinarea 
depășirii consumului faţă de o limită stabilită; una din 
intrări se conectează negativ (indicaţiile respective se 
scad deci automat), primind impulsurile de la un traduc- 
tor de valori de referință (corespunzător limitei alese). 

Un'alt mare avantaj al majorităţii aparatelor descrise 
este acela. că valorile măsurate. (energii și puteri medii) 
sint în toate cazurile prezentate sub formă numerică, 
astfel încît este eliminată posibilitatea de.a se ajunge la 
rezultate diferite prin diferite interpretări, cum se intim- 
plă în cazul indicatoarelor.de maxim sau al maxigrafe- 
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lor (acesta este de altfel motivul principal pentru care 
astázi, indicatoarele de maxim cu care se mai echipeazá 
uneori contoarele de tipurile indicate mai sus nu mai 
au nici un rol in facturarea consumului de energie elec- 
tricá, ci servesc numai pentru a da indicatii orientative). 

Telecomanda centralizatá, constind in emiterea de la 
un post central de emisie a unor mesaje sub formá de 
impuls, dupá sistemul cu intervale de impuls si cu frec- 
ventá acusticá, se foloseste pentru transmiterea impulsu- 
rilor chiar in reteaua de distributie. Sistemul are o mare 
importantá si din punctul de vedere al tarifárii consu- 
mului de energie electricá, atit prin comanda trecerii de 
pe un sistem tarifar pe altul (schimbarea cadranului) cít 
şi prin programarea funcţionării unor utilaje, în funcţie 
de tariful aplicat (acceptarea unor. consumatori de a li 
se deconecta automat, prin telecomandă centralizată, o 
serie de receptoare, cum ar fi cele pentru încălzitul elec- 
tric în timpul virfului de sarcină al sistemului energetic, 
beneficiind astfel de un tarif mai redus, fără a necesita 
alte contoare speciale). 


2. Transformatoare de măsură 
2.1. Generalităţi 


Transformatoarele de măsură sînt aparate auxiliare, 
care se folosesc în instalaţiile de curent alternativ; ele 
asigură o conectare indirectă a aparatelor de măsurat 
la circuitul primar. 
~ Transformatoarele de măsură sint construite, în prin- 
cipiu ca si transformatoarele de putere, în sensul că au 
un miez de fier, pe care sînt montate două bobine, una 
primară, care se leagă la circuitul pe care se efectuează 
măsurarea și aita secundară, la care se conectează apa- 
ratele de măsurat. 

Spre deosebire de transformatoarele de putere, pu- 
terea aparentă nominală (S) a transformatoarelor (reduc- 
toarelor) de.măsură este foarte mică, fiind reprezentată 
numai de consumul propriu al aparatelor de măsurat și 
al circuitelor respective. Modificarea sarcinii transiorma- 
toarelor de măsură determină apariţia unor erori supli- 
mentare, faţă de valorile nominale. 
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Folosirea transformatoarelor de măsură face posibilă 
măsurarea mărimilor electrice in cazul curenților mari 
si a] tensiunilor înalte, pentru care nu s-au fi putut rea- 
liza aparate care să permită măsurarea directă a acestor 
mărimi, extinzînd astfel domeniul de folosire al aparate- 
lor şi permitind ca pentru diferite tensiuni și diferiţi 
curenţi din circuitul primar să se folosească aparate de 
măsurat construite pentru valorile standardizate de 100 
(110) V respectiv 5A (1A). 

Pe de altă parte, folosirea transformatoarelor de mă- 
sură permite amplasarea aparatelor de măsurat separat 
de instaltiile de înaltă tensiune si de circuitele primare 
în general, ceea ce conduce atît la mărirea gradului de 
precizie al măsurărilor cît si la asigurarea pentru perso- 
nalul de deservire a unor condiţii de securitate sporită. 

În fine, transformatoarele de măsură protejează apa- 
ratele de măsurat de suprasarcinile ce pot apare ca ur- 
mare a unor eventuale scurtcircuite. 

Există două feluri de transformatoare de măsură: 
transformatoare de curent și transformatoare de tensiune. 

Transformatorul de curent este practic un transfor- 
mator cu secundarul in scurtcircuit, în timp ce prin bo- 
binajul primar al acestuia circulă curentul de măsurat, 
circuitul secundar este închis prin rezistența neinsem- 
nată a bobinelor de curent ale aparatelor conectate şi 
ale conductoarelor din circuitul secundar respectiv. 

În schimb, transformatorul de, tensiune, care ca prin- 
cipiu de funcţionare nu se deosebește în mod esenţial 
de transformatorul de putere, funcţionează slab încărcat, 
aproape în gol. 

Bobinele de curent ale aparatelor de măsurat se leagă 
în serie la bornele secundare ale transformatoarelor de 
curent, iar bobinele de tensiune ale aparatelor de măsu- 
rat se leagă în derivație (paralel) la bornele secundare 
ale transformatoarelor de tensiune. 


2.2. Transformatoare de curent 
2.2.1. Generalităţi 


Pentru curenţi mari, construcţia aparatelor de másu- 
rat devine foarte greoaie iar conectarea acestora se poate 
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face numai cu mare greutate, necesitind conductoare de 
legáturá de sectiune mare. Din aceastá cauzá, in curent 
alternativ, pentru curentii in general mai mari de 100 A, 
aparatele de măsurat se conectează prin intermediul 
transformatoarelor (reductoarelor) de curent. 

Schema de principiu a unui transformator de curent 
este arătată in fig. 24. Cele două înfășurări — infásgura- 
rea primară, parcursă de curentul ce trebuie măsurat, și 
înfășurarea secundară, la bornele căreia sînt conectate 
în serie bobinele de curent ale aparatelor de măsurat — 
sînt bobinate pe un miez compus din tole de oţel. 

Notind cu b, n, si lj Na Cu- 
rentii si numerele de spire ale in- 
fásurárilor primará, respectiv se- 
cundará ale unui transformator de 
curent, intre aceste márimi existá 
relatia 
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Aceastá egalitate aratá cá ten- 
siunea magnetomotoare din infá- 
surarea primară trebuie să fie 

Fig. 24. Schemă de prin- €9ală cu cea din înfășurarea se- 
cipiu a unui transfor- cundară. 
mator de curent. Raportul dintre curentul pri- 
mar nominal şi curentul secundar 
nominal se numește raport de transformare al transfor- 
matorului de curent și se notează: 


În marea majoritate a cazurilor, transformatoarele de 
curemt-se construiesc pentru un curent secundar nominal 
dé 5A, curenţii primari nominali avînd una din urmă- 
toarele valori: 5; 7,5; 10; 15; 20; 30; 40; 50; 71; 100; 150; 
200; 300; 400; 600; 750; 1000; 1500; 2000 si 3000 A; in ex- 
ploatare se íntilnesc in mod curent si transformatoare de 
curent avînd alţi curenți nominali (in special BAM 
decit cei indicati mai sus. | E 
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2.2.2. Construcţia transformatoarelor de curent 


Transformatoarele de curent se fabrică numai în exe- 
cufie monofazata si au forme diferite în funcţie de uti- 
lizarea lor si de valoarea tensiunii. Numărul de spire ale 
înfășurării primare este mic, iar secțiunea destul de mare 
— în funcţie de valoarea curentului primar nominal; în 
unele cazuri, pentru curenţi mari, această înfășurare se 
reduce la o singură spiră, sub forma unei bare, ceea ce 
face ca această construcţie să fie foarte sigură în exploa- 
tare, utilizarea ei nefiind însă recomandabilá pentru 
curenţi primari mai mici de 800 A, datorită erorilor ce 
apar. 

Numărul de spire ale înfășurării secundare este mai 
mare iar secţiunea mai mică decît cele ale infásurárii 
primare, ea calculindu-se in general pentru un curent 
de 5 A, care va trece prin circuitul secundar atunci cînd 
prin înfășurarea primară va trece curentul nominal pen- 
tru care a fost calculat transformatorul de curent. 

O foarte mare ráspindire au căpătat transformatoa- 
rele de curent, care servesc şi drept izolatoare de tre- 
cere prin pereții sau acoperișul clădirilor sau prin car- 
casele aparatelor. Izolarea se face cu hirtie presată, 
impregnată cu un lac special, sau cu un tub de porțelan. 

S-au construit și transformatoare cu buclă, folosite 
pentru curenţi cuprinși în general între 10 si 600 A, în 
special pentru tensiuni înalte (înfășurarea primară are 
forma de buclă și trece de mai multe ori prin miezul de 
fier). 

Transformatoarele de curent cele mai des intilnite 
sint în execuţie uscată, miezul de fier si înfăşurările fiind 
introduse în cuve umplute cu o masă izolantă solidă sau 
cu nisip; în cazul unităţilor mici, de joasă tensiune, cuva 
este înlocuită printr-o simplă cutie de protecţie. Mai rar, 
miezul] de fier si infásurárile sînt introduse în cuve um- 
plute cu ulei. 

În cazuri speciale, cînd între transformatorul de cu- 
rent şi aparatul de măsurat este o distanță mai mare, 
pentru micșorarea erorii de măsurare, datorită căderii 
de tensiune mari în circuitul secundar, se folosesc trans- 
formatoare de curent cu înfășurare secundară dimensio- 
nata pentru 1 A (în loc de 5 A). 
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În mod curent,.transformatoarele de curent pentru 
medie și înaltă tensiune sînt prevăzute cu două înfășu- 
rări secundare distincte (separate): o înfășurare avind 
o precizie mai mare — deci o eroare mai mică — des- 
tinată pentru măsurări de precizie (contoare etc.), din 
care cauză în exploatare este cunoscută sub numele de 
infásurare pentru măsură si a doua înfășurare avînd pre- 


cizie mai mică — deci o eroare mai mare — destinată 
alimentării releelor și-euneoscută-sub-numele de înfășu- 


rare pentru protecție. 

Există şi transformatoare de curent cu dublu raport 
de transformare, trecerea de la un raport de transfor- 
mare la celălalt făcîndu-se prin modificarea legăturilor 
la bornele transformatorului, operaţie ce trebuie făcută 
cu deosebită atenţie, deoarece legarea greșită se sol- 
dează cu o eroare variind între —50 si 100%. 


2.2.3. Precizia transformaloarelor de curent 


La un transformator de curent se întîlnesc două feluri 
de erori: l 

— O eroare datorită raportului de transformare, nu- 
mită eroare de curent. În cazul transformatoarelor de 
curent, de obicei, eroarea creşte cu scăderea sarcinii (se 
poate dubla la o sarcină de numai 20% din sarcina no- 
minală, iar la sarcini si mai mici, sub 10% din sarcina 
nominală, eroarea poate căpăta valori mult mai mari). 
Pe de altă parte, exactitatea funcționării unui transfor- 
mator de curent depinde si de numáru] de aparate co- 
nectate in circuitul secundar: dacă, de exemplu, sarcina 
admisibilă este 15 VA, aceasta înseamnă că la curentul 
maxim din circuitul secundar de 5 A, tensiunea la bor- 
nele secundare nu trebuie să fie mai mare de 3 V; deci 
rezistența tuturor înfășurărilor aparatelor din circuitul 
secundar — inclusiv a conductoarelor de legătură — nu 
trebuie să fie mai mare decît valoarea rezultată din re- 
latia 


U-I 3e 1 
P 25 25 


Pentru transformatoarele de curent, la un curent se- 
cundar de 5 A, valorile rezistentelor nominale sint: 0,2; 
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0,6; 0,8; 1,2 şi 29 (bobina de curent a unui contor de in- 
ductie are o rezistentá de circa 0,1 ). 

Circuitele de la transformatoarele de curent la apa- 
ratele de másurat se executá in conductoare de cupru, 
a căror secţiune minimă, în funcţie de distanţă, este in- 
dicată în tabelul 1. | 

— O eroare de unghi (eroare unghiulará), datoritá 
defazajului ce existá intotdeauna intre curentul primar 
şi curentul secundar. Unghiul se exprimă in minute 
(1/60 dintr-un grad. P 

Ín tabelul 2 sint date erorile maxime admise pentru 
transformatoarele de curent din clasele 0,2—10. 


| Tabelul 1 
Secţiunea minimă a conductoarelor de cupru 
ale circuitelor de curent în funcţie de distanţa 
de la transiormatoarele de curent la contor 


Lungimea oonductoru- 

lui, de ia transforma- a De la 10 De la 15 De la 25 De la 35 

toarele de curent la | Pînă la 10 | pînă ła 15 | pînă la 25 | pînă la 35 | pînă la 60 
contor, in m 


Secțiunea minimă 
a conductorului în 
mm? 2,5 4 6 8 10 


Tabelul 2 


Erorile maxime admise pentru transformatoarele 
de curent din clasele 0,2—10 


Clasa 0,2 Clasa 0,5 | Clasa 1 Clasa 3 | Clasa 10” 
Curentul 3 . 5 3 3 3 8 

primar, in c 8 B £ S 
K din va- | © 8 g| o is alg 3 a |" d B9 | oğ 

loarea no- gos S. Ss S8. MEN D cu ze S. ga | q 
$6 5 S8 Sa | 08 | os | O©5 | SE | 68| SE 
d*.|37)| g* |Ma" |a|" d? la le? 
10  |--0,5 |-+20|E1 |--60|+2 |+120 — |88| — T 
uoo m 0 
z «N a N 
20 +0,35| +15 |--0,75 | +50 |+-1,5 |£100| — lo3| — |] o8 
a m a m 
we a că 
100—120 | +0,2 | +10|+0,5 | +40|+1 |+ 80| +3 | 25 |-+10 25 


Q 
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2.2.4. Marcarea transformatoarelor de curent 


Pe plácuta unui transformator de curent sint indicate: 

— raportul de transformare sub formă de fractie (la 
numărător curentul primar nominal, iar la numitor cu- 
rentul secundar nominal, de exemplu 100/5A sau 
1000/5 A); 

— clasa de precizie, exprimată printr-un număr care 
indică, în procente, eroarea de curent maximă admisă 
pentru transformatorul de curent respectiv, la sarcina 
nominală; 

— puterea nominală în volt-amperi (VA), sau, mai 
rar, sarcina nominală în ohmi (Q), ceea ce este practic 
același lucru, o valoare deducîndu-se din cealaltă. 

La un transformator de curent, bornele primare se 
notează cu K si L (litere mari), iar bornele secundare se 
notează cu k si ] (litere mici). În unele cazuri, bornele pri- 
mare se notează cu Iy si L, (litere mari), iar bornele se- 
cundare se notează cu 4 si b). 

Marcarea bornelor servește la stabilirea sensului cu- 
rentului secundar din bobinele de curent ale aparatelor 
conectate, ceea ce are mare importanţă pentru functio- 
narea corectă a contoarelor, wattmetrelor şi fazmetrelor 
(numai pentru ampermetre marcarea bornelor de curent 
este lipsită de importanţă, bornele primare neputindu-se 
în nici un caz confunda cu cele secundare). Dacă la un 
transformator de curent, marcarea bornelor lipsește, 
acesta nu va fi montat în instalaţie înainte de verificarea 
sa în laborator si înainte de marcarea clară a bornelor 
sale. 


Deoarece citirea indicatiilor de pe plácufa transfor- 
matoarelor de curent, in special la cele de medie si inaltá 
tensiune, de cele mai multe ori nu este posibilá cu insta- 
latia sub tensiune, este indicat ca pe carcasa (cuva) trans- 
formatorului sá se scrie mare, cu vopsea, raportul de 
transformare, in așa fel încit citirea acestuia să se poată 
face în orice moment, fără scoaterea instalaţiei de sub 
tensiune. 
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2.2.5. Observații in legătură cu folosirea transiormatoa- 
relor de curent . 


Cind infásurarea primará a unui transformator de cu- 
rent se află sub tensiune, înfăşurarea secundară a trans- 
formatorului de curent respectiv trebuie sá fie in mod 
obligatoriu legatá, fie la un aparat de másurat (sau la 
mai multe aparate de másurat cu bobinele de curent in- 
seriate), fie in scurtcircuit. Nerespectarea acestei reguli 
poate atrage dupá sine incálziri inadmisibile ale fierului 
transformatorului de curent, cu consecinfe dintre cele 
mai grave asupra functionśrii si integritátii instalatiei, 
pe de o parte si aparitia la bornele secundare a unei ten- 
siuni periculoase, pe de altá parte. Din motivele de mai 
sus, un transformator de curent aflat sub tensiune nu va 
fi lásat nici un singur moment cu secundarul deschis. 

Pentru másurarea energiilor activá si reactivá cu aju- 
torul contoarelor, se folosesc in mod curent cite trei trans- 
formatoare de curent ín instalatiile de joasá tensiune si 
cite douá transformatoare de curent — montate uzual pe 
fazele extreme R si T — pentru instalatiile de inaltá ten- 
siune. i 


2.3. Transformatoare de tensiune 


2.3.1. Generalități 


Construcția aparatelor de măsurat de tensiuni mari 
ridică o serie de probleme, din care cauză pentru măsu- 
rări la tensiuni mai mari de 500 V se utilizează transfor- 
matoare (reductoare) de tensiune. Schema de principiu 
a unui transformator de tensiune este arătată in fig. 25. 

Transformatoarele de tensiune au, în general, un as- 
pect asemănător cu al transformatoarelor de forță, cele 
două infásurári (primară si secundară) aflîndu-se mon- 
tate pe un miez din tole de oțel electrotehnic. Înfășura- 
rea primară (de înaltă tensiune) este conectată direct la 
reţeaua de înaltă tensiune, iar la bornele înfășurării se- 
cundare (de joasă tensiune) se racordează, în derivație, 
bobinele de tensiune ale aparatelor de măsurat, tensiunea 
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la aceste borne avînd in general valoarea standardizată 
de 100 V (mai rar 110 V). 
Notind cu U,, n, si U» n tensiunile si numerele de 
Spire ale înfășurărilor primară respectiv secundară ale 
| unui transformator de tensiune, 
intre aceste márimi existá relatia: 


Raportul dintre numárul de 
spire ale înfășurării primare si 
numárul de spire ale infásurárii 
secundare, sau (ceea ce este ace- 
lași lucru) raportul dintre: tensiu- 
- nea primară nominală şi tensiu- 
Fig. 25. Schemă de prin- Nea secundară nominală, se nu- 
cipiu a unui transfor- Meşte raportul de transformare al 

mator de tensiune. transformatorului de tensiune şi 
se notează cu 


2.3.2. Construcţia transformatoarelor de tensiune 


Transformatoarele de tensiune se construiesc fie mo- 
nofazate fie trifazate, cele trifazate fiind prevăzute întot- 
deauna in secundar cu un punct neutru accesibil, pentru 
a se putea măsura atît tensiunile între faze cît si tensiu- 
nile dintre fiecare fază si punctul neutru. 

. Înfășurarea primară (de înaltă tensiune) este formată 
dintr-un număr foarte mare de spire (de ordinul cîtorva 
mii) din sirmá subțire, cu diametrul de 0,1—0,2 mm, in 
timp ce infásurarea secundară (de joasă tensiune) este 
formată dintr-un număr mai mic de spire (de ordinul cî- 
torva sute) din sirmá mai groasă, cu un diametru .de 
0,8—1,0 mm. Întotdeauna, infásurarea de joasă tensiune 
(secundară) este acoperită de către infásurarea de înaltă 
tensiune (primară). 

Pentru tensiuni mai mici (în general pînă la 3000 V), 
se construiesc transformatoare cu izolatie în aer, ceea 
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ce permite, pe lîngă realizarea unor construcţii mai. sim- 
ple, posibilitatea montárii lor în orice poziţie, avînd însă 
dezavantajul unei protectii mai slabe a infásurárilor si 
al imposibilității montării lor în exterior și în încăperi 
umede. La tensiuni mai mari se folosesc transformatoare 
avînd înfășurările izolate fie cu masă specială izolantă 
în care caz reparaţiile sint mai greoaie, fie, de cele mai 
multe ori, cu ulei special de transformator, caz in care 
va trebui să se acorde o importanţă deosebită menţinerii 
nivelului uleiului. 


2.3.3. Precizia transformatoarelor de tensiune 


Si la un transformator de tensiune se intilnesc douá 
feluri de erori. 

— Eroarea de tensiune, datoritá raportului de trans- 
formare; aceastá eroare creste liniar cu cresterea sarcinii 
in circuitul secundar (VA). 

— Eroarea de unghi (eroare unghiulară), exprimată în 
minute, datorită faptului că tensiunea la bornele secun- 
dare nu este în fază cu tensiunea de la bornele primare 
(tensiunea reţelei). 


Tabelul 3 
Erorile maxime admise pentru transformaioarele 
de tensiune din clasele 0,2—3 
Tensiunea, în % din Eroarea de tensiune Eroarea de unghi 
Clasa tensiunea nominală % min 
0,2 80—120% +0,2% +10 
, 0,5 80—120% +0,5% +20' 
1 80—120 % +1% +40 
3 100% -+3% nu se standardi- 


zeazá 


in tabelul 3 sint date erorile maxime admise pentru 
transformatoarele de tensiune din clasele 0,2—3, cu pre- 
cizarea cá pentru transformatoarele de tensiune destinate 
contoarelor se admit erori de tensiune de cel mult 0,5% 
si erori unghiulare de cel mult 20 min. 
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Deoarece precizia unui trańsformator de tensiune de- 
pinde in foarte mare másurá de sarcina circuitului secun- 
dar, se va acorda o mare atentie numárului maxim de 
aparate de másurat ce pot fi conectate la un astfel de 
transformator, tinind cont de faptul cá puterea consu- 
mata in infásurarea derivatie a unui contor (in bobina 
de tensiune a acestuia) se considerá de 5 VA, iar pu- 
terile nominale ale citorva tipuri uzuale de transforma- 
toare de tensiune sint date in tabelul 4. 


Tabelul 4 


Puterea nominalá a transformatoarelor de tensiune 


Puterea nominali S, VA 


Tensiunea nomi- | pentru clasa de precizie | Puterea 


Tipul transformatorului |na]i din primar U,V iri n 
s | 1 | a 
880 ; 500 25 | 40 | 100 | 200 
; 3 000 30 | 50 | 120 | 240 
Monofazat ou două 6 000 50 | 80 | 200 | 400 
înfăşurări 10 000;15000 | 80 |150 | 820 | 640 


35 000 150 | 250 600 | 1200 


Trifazat cu două 380 ; 500; 3 000| 50 80 200 400 
înfăşurări 5 000 80 | 150 320 640 
10 000; 15000 | 120 | 200 480 960 


2.3.4. Marcarea transformatoarelor de tensiune 


Pe plácufa unui transformator de tensiune sint indi- 
cate: 

— raportul de transformare, sub formă de fractie (la 
numărător tensiunea primară nominală, iar la numitor 
tensiunea secundară nominală); 

— clasa de precizie, exprimată printr-un număr care 
indică, în procente, eroarea de tensiune maximă admisă 
pentru transformatorul de tensiune respectiv, la sarcina 
nominală; 

— puterea nominală, în VA. 

La un transformator de tensiune monofazat, bornele 
primare ale înfășurării de înaltă tensiune, prin interme- 
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diul cărora transformatorul de tensiune se leagă în deri- 
vatie la reţea, se notează cu litere mari, fie cu U si V, fie 
cu X si A. Bornele secundare ale infásurárii de joasă ten- 
siune, la care sint racordate in derivafie (paralel) apara- 
tele de másurat, se noteazá cu litere mici, fie cu u si v, 
fie cu x si a. 

În instalaţiile trifazate de înaltă tensiune sînt foarte 
des utilizate cîte două transformatoare de tensiune mo- 
nofazate, legate după 
schema în V (fig. 26), cu 
punctul comun al bobina- 
jelor secundare (x) legat 
la pămînt. 

La transformatoarele 
de tensiune trifazate, bobi- 
najele primare sînt legate 
în stea, iar cele secunda- 
re sînt legate în stea cu 
punct neutru. Privite din- 
spre partea de joasă ten- i "D 

s +3 . 26. V“ de lė- ' 
slune, capetele bobinaje- a a Do: 
lor (bornele) sint marcate de tensiune monofazate. 
după cum urmează: | 
— bornele primare cu C, B si A (litere mari); 


— bornele secundare cu c, b, a si o (litere mici). 


Se recomandá ca inainte de montarea sa in refea, un 
transformator de tensiune sá fie verificat din punctul de 
vedere al marcárii bornelor. 


65 x 


2.3.5. Observaţii în legătură cu folosirea 
transformatoarelor de tensiune 


Înfășurarea secundară a unui transformator de 'ten- 
siune se leagá la o rezistentá foarte mare (pentru a nu se 
depăşi puterea pentru care a fost construit transiorma- 
a sau se lasá deschisá. js 

In circuitul de inaltá tensiune care alimenteazá trans- 
e de tensiune se montează în mod obligatoriu 
sigurante fuzibile. În circuitul secundar. se: vor. pune si- 
gurante numai la bornele care nu sint legate la pămînt. 
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2. 4. Observaţii privind folosirea transformatoarelor 
de măsură 


În montajele cu transformatoare de curent şi tensiune 
se vor lega la pămînt, în mod obligatoriu, una din bor- 
nele fiecărui circuit secundar și masa (cuva) fiecărui 
transformator de măsură, aceasta pentru a se evita ca 
partea de joasă tensiune și părţile metalice, care în mod 
normal nu se găsesc sub tensiune, să primească în mod 
accidental tensiunea înaltă a circuitului primar. Sectiu- 
nea minimă a conductoarelor de legare la pămînt va fi 
de 16 mm?. Se interzice intercalarea sigurantelor fuzibile 
în circuitul de legare la pămînt a transformatoarelor de 
măsură, 


Ori de cîte ori înfășurarea primară a unui transforma- 
tor de măsură este legată la o instalaţie de înaltă ten- 
siune, se interzice atingerea nu numai a bornelor primare, 
ci a oricărui element al transformatorului. 


Pentru efectuarea oricăror lucrări la transformatoa- 
rele de măsură, în vederea evitării unui eventual pericol, 
este necesară întreruperea prealabilă a circuitului de ali- 
mentare şi legarea la pămînt a tuturor bornelor transfor- 
matorului respectiv. 


3. Schemele de montaj ale contoarelor electrice 


3.1. Generalităţi 


Exactitatea înregistrărilor unui contor electric de- 
pinde, desigur, de calitatea acestuia si a eventualelor 
transformatoare de măsură folosite, cum şi de modul de 
reglaj al contorului, dar (cel puţin în egală măsură) si 
de corectitudinea legării contorului în instalaţie, de unde 
derivă importanţa cu totul deosebită a acestei probleme. 


- Legarea unui contor la reţea se face ţinîndu-se seama 
de notatiile de pe cutia de borne și în conformitate cu 
schema indicată de regulă pe partea interioară a capacu- 
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lui acesteia sau, mai rar, pe carcasa contorului; de men- 
tionat cá in practicá se intilnesc situatii in care, in la- 
borator, cu ocazia verificárii periodice a contorului, ca- 
pacul cutiei sale de borne este inlocuit cu altul identic 
ca mărime, dar apartinind unui alt tip de contor, ceea ce 
evident poate da nastere la confuzii. 

În schemele respective, bornele la care se leagă con- 
ductoarele care merg. către sarcină se notează cu sim- 
bolul. lămpii electrice (X). 

- Legarea la reţea a contoarelor trifazate se face respec- 
tindu-se ordinea succesiunii fazelor, în care scop sint fo- 
losite aparate speciale, numite indicatoare de fază. In- 
dicatorul de fază, a cărui schemă de principiu este re- 
prezentată în fig. 27, este un mic motor asincron, cu ro- 
torul în scurtcircuit, montat într-o cutie de material plas- 
tic prevăzută cu trei borne, notate cu literele R, S si T 
sau cifrele 1, 2 si 3. Cei trei electromagneti ai indicatoru- 
lui de fază au infășurările legate în stea, actionind asupra 
unui disc de aluminiu pe care- l obligá sá se roteascá in- 
train sens sau altul, în funcţie de 
ordinea fazelor tensiunilor ce s-au 
aplicat la bornele aparatului. Ro- 
tirea discului indicatorului de fazá BED 
in sensul arátat de ságeatá (sensul 
de rotatie al acelor unui ceasornic) 
indicá o legare corectá. in cazul ro- 
tirii discului in sensul invers celui 5(2) 
indicat de ságeatá, este necesará 
schimbarea intre ele a douá conduc- 
toare. — R é[) 

Inidicatorul de fază este construit Fig. 27. Scheme de 
pentru a funcționa in regim de scur- principiu a: unui in- 
tă durată (de ordinul secundelor), dicator de fază. 
adică atît cit este. necesar pentru a 
se determina sensul de rotație al discului, la tensiuni 
AE a de 50—500 V si la frecvente cuprinse intre 40 
si Z. 


Pentru corecta funcţionare a contorului, pe lingă de- 
terminarea exactă a ordinii de succesiune -a fazelor, con- 
form celor arătate mai sus, în rețelele de joasă tensiune 


63 


73) 


cu patru conductoare este deosebit de importantá si iden- 
tificarea atentá a conductorului de nul (neutru). 

Din punctul de vedere al modului de conectare a unui 
contor electric, se disting mai multe feluri de montaje. 

Montajul direct (fără transformatoare de măsură). În 
acest caz, intilnit în general pentru curenţi de maxi- 
mum 100 A (în exploatare se mai întîlnesc însă contoare 
mai vechi, pentru curenţi mai mari, de pildă pentru 
150 A) şi pentru tensiuni de maximum 650 A. Prin bo- 
binele de curent ale contoarelor în montaj direct trece 
întregul curent al instalaţiei, iar bobinele lor de tensiune 
sînt alimentate direct la tensiunea reţelei. 

Montajul semidirect (cu transformatoare de curent). 
Aceasta corespunde situaţiei cînd prin bobinele de cu- 
rent ale contoarelor trec curenţii din secundarele trans- 
formatoarelor de curent, iar bobinele de tensiune ale 
contoarelor sînt alimentate, ca $i in cazul montajului di- 
rect, la tensiunea retelei. 

Montajul indirect (cu transformatoare de curent si de 
tensiune). in acest caz, prin bobinele de curent ale 
contoarelor trec curentii din secundarele transformatoa- 
relor de curent, iar bobinele de tensiune ale contoarelor 
sint alimentate la tensiunea secundarelor transformatoa- 
relor de tensiune (de regulá 100 V sau 110 V). 


3.2. Scheme normale de legare 


3.2.1. Curent alternativ monoíazat 


Practic, contodrele monofazate sint utilizate numai 
pentru puteri mici, din care cauzá se foloseste montajul 
direct. (fig. 28), montajul semidirect (fig. 29) intilnindu-se 
destul de rar, numai in cazuri :speciale. 

Schema de legare a contorului monofazat in montaj 
direct este reprezentată in fig. 28. Se observă cá bornele 
de intrare (dinspre sursá) sint borna 1 pentru conducto- 
yul de fază si borna,4 pentru conductorul neutru, iar pop- 
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nele de iesire (cátre receptoare) se gásesc in dreapta bor- 
nelor de intrare respective, si anume: borna 3 pentru 
conductorul de fazá si borna 6 pentru conductorul neutru. 
In interiorul contorului, bobina de curent este legatá intre 
bornele 1 si 3, deci in serie pe conductorul de fazá, iar 
bobina de tensiune este legatá intre borna auxiliará 2 
(legată la rîndul ei printr-o plácufá la borna de intrare a 


| Nae ci RECT T | 


J 

Fig. 28. Schemă de legare di- Fig. 29. Schemă de legare se- 

rectá a contorului monofazat midirectá a contorului: mono- 

de energie activă tip CAM. fazat de energie activă 
tip CAM. 


conductorului de fază 1) $i puntea fixă 4 ce leagă între 
ele bornele 4 si 6, deci în derivație între conductorul de 
fază si conductorul neutru. 


Se menționează că este obligatoriu ca bobina de cu- 
rent a contorului să fie legată în serie cu conductorul 
de fază, deoarece dacă ea ar fi legată în seria cu conduc- 
torul neutru nu ar mai fi străbătută de curentul absorbit 
de un receptor legat între fază si un nul artificial; in 
această situație, contorul nu ar mai înregistra respecti- 
vul consum de energie electrică. Un astfel de montaj ero- 
nat este reprezentat in fig. 30, cu observația că, aga cum 
sînt conectate receptoarele în figură, contorul înregis- 
trează corect energia electrică consumată de acestea; de 
indatá însă ce receptoarele nu mai sînt legate la conduc- 
torul neutru ce a trecut prin contor, ci la un alt nui arti- 
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ficial (de pildá la o teavá de apá), consumul acestora nu 
mai este inregistrat de contor. 

Consumatorii monofazati trebuind să fie racordaţi în- 
totdeauna între fază și neutru (nu între faze), nu pot apă- 
rea cazuri în care un contor monofazat să fie folosit pen- 


desee ad a i a ZIE 


Fig. 30. Schemă de legare 

directă eronată a contoru- 

lui monofazat de energie 
activă tip CAM. e 


tru a măsura energia consumată de receptoare care sint 
alimentate între două faze. Alimentarea unui consuma- 
tor monofazat prin două faze (în loc de fază-nul) este 
categoric inadmisibilă, deoarece în acest caz consumul 
oricărui receptor montat între faza care nu trece prin bo- 
bina de curent a contorului și pămînt nu ar mai fi înregis- 
tratá de contor (receptorul respectiv ar fi în acest caz 
alimentat la o tensiune de 1,73 ori mai mică decît în cazul 
alimentării sale între faze). 


3.2.2. Curent alternativ trifazat 


Moniaj direct. Pentru măsurarea energiei electrice 
active în reţele de joasă tensiune, se folosesc contoare 
trifazate cu trei echipaje mobile, bazate pe metoda celor 
trei wattmetre. Astfel de contoare se construiesc fie cu 
trei discuri montate pe același ax, fie (pentru reducerea 
costului contorului) numai cu două discuri fixate pe ace- 
lagi ax, asupra unui disc actionind două echipaje mobile, 
iar asupra celui de-al doilea disc actionind un singur 
echipaj mobil. Schema de conectare directă a unui astfel 
de contor EM tip CA-43 este reprezentată in fig. 31. 
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in mod identic, schema de legare a unui contor trifa- 
zat de energie reactivá cu trei echipaje mobile (de pildá 
un contor EM tip CR-43) in retelele de joasá tensiune cu 
patru conductoare este reprezentatá in fig. 32. 

In retelele cu trei conductoare, pentru másurarea ener- 
giei electrice active se folosesc contoare trifazate cu 
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Fig. 31. Schemă de legare directă a contorului 
trifazat de energie activă tip CA-43. 
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Fig. 32. Schema de legare directá a contorului 
trifazat de energie reactivá, tip CR-43. 
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douá echipaje mobile, bazate pe metoda celor douá watt- 
metre (schema Aaron). Astfel de contoare se construiesc 
in.general cu două discuri actionind asupra aceluiași ax, 
dar se construiesc si cu un singur disc, ceea ce ieftinește 
costul contorului. Schema de conectare directá a unui 
astfel de contor (de pildá un contor EM tip CA 32) este 
reprezentatá in fig. 33. | 


Fig. 33. Schemă de legare directă a 
contorului trifazat de energie ac- 
tiva CA-32. 


În mod analog, pentru măsurarea energiei electrice 
reactive în reţelele trifazate cu trei conductoare se poate 
fo.osi un contor cu două echipaje mobile (de pildă un 
contor EM tip CR-32) montat conform schemei din fig. 34, 
dar poate fi folosit și un contor cu trei elemente active 
(de pildă un contor EM tip CR-33) montat conform sche- 
mei din fig. 35. 

Este de remarcat că, deoarece consumatorii trifazaţi 
cu tensiuni între faze pînă la 380 V sint alimentaţi intot- 
deauna numai prin reţele cu patru conductoare, contoa- 
rele trifazate de decontare ale acestora vor fi intotdea- 
una contoare cu trei echipaje mobile, pentru montarea 
lor folosindu-se în consecinţă schemele din fig. 31 pentru 
energia activă, respectiv din fig. 32 pentru energia reac- 
tivă. l 
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Fig. 34. Schemá de legare directá a 
contorului trifazat de energie reac- 
tiva CR-32. 
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Fig. 35. Schemă de legare directă a contorului 
trifazat de energie reactivă tip CR-33. 


Montaj semidirect. Contoarele pentru montaj semidi- 
rect se fabrică practic întotdeauna pentru un curent de 
5 A, mai rar de 1 A (curentul secundar nominal al trans- 
formatoarelor de curent) si pentru tensiuni maxime de 
650 V; în rest, ele nu se deosebesc de contoarele desti- 
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nate montajului direct (nici din punctul de vedere al 
constructiei, nici din punctulul de vedere al principiului 
de functionare). 

În cazul montajului semidirect al contoarelor trifa- 
zate, va trebui să se acorde o mare atenţie coresponden- 
tei dintre modul de legare a bornelor primare ale trans- 
formatoarelor de curent la reţea si a bornelor secundare 
ale acestora la contoare. Astfel, dacă în înfășurarea pri- 
mară transformatorul de curent este conectat cu borna 
primară L4 spre sursă, atunci va trebui in mod obligatoriu 
cu borna !, a înfășurării secundare a transformatorului 


Fig. 36. Schemă de legare semidirectă 
a contorului trifazat de energie activă 
tip CA-43. 


de curent să fie conectată la borna de intrare a conto- 
rului corespunzătoare fazei respective. 

Pentru evitarea oricăror greșeli posibile din acest 
punct de vedere, este neapărat necesar ca în cadrul ori- 
cărei întreprinderi sau unităţi care exploatează contoare 
electrice să se păstreze, întotdeauna si în toate cazurile, 


70 


aceiaşi sistem de lucru (de pildă să se lege înspre sursă 
întotdeauna borna primară Ly). 

Corpurile contoarelor. si ale transformatoarelor de 
curent, ca și una din bornele secundare a fiecărui trans- 
formator de curent, (obișnuit borna de intrare), se vor 
lega la o instalaţie corespunzătoare de protecţie împotriva 
tensiunilor accidentale. 


Fig. 37. Schemă de legare semidirectă a 
contorului trifazat de energie reactivă 
tip CR-43. 


Schemele de montaj semidirect pentru contoarele cu 
trei elemente active în reţelele trifazate de joasă ten- 
siune cu patru conductoare sint reprezentate în fig. 36 
pentru un contor de energie electrică activă (de pildă un 
contor EM tip CA-43), respectiv în fig. 37 pentru un con- 
tor de energie electrică reactivă (de pildă un contor EM 
tip CR-43). 

În reţelele trifazate cu trei conductoare, similar cazu- 
lui montajului direct, se folosesc schemele din fig. 38 
(contor de energie electrică activă cu două echipaje mo- 
bile, cum ar fi de pildă contorul EM tip CA-32), respec- 
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Fig. 38. Schemá de legare semi- 
directá a contorului trifazat de 
energie activa tip CA-32. 


Fig. 39. Schemá de legàre semi- 
directá a contorului trifazat de 
energie reactivá tip CR-32. 
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Fig. 40. Schema de legare semidirectá 
a contorului trifazat de energie reactiva 
tip CR-33. 


tiv fig. 39 (contor de energie electricá reactivá cu douá 
echipaje mobiie, cum ar fi de pildá contorul EM tip CR-32) 
si fig. 40 (contor de energie electrică reactivă cu trei 
echipaje mobile, cum ar fi de pildá contorul EM tip CR-33). 

9i in cazul montajului semidirect contoarele de de- 
contare trifazate ale consumatorilor avind intre faza ten- 
siuni pînă la 380 V vor fi, pentru motivul arătat în cazul 
montajului direct, intotdeauna cu trei echipaje mobile, 
din care cauzá se vor folosi schemele din fig. 36 pentru 
energia electricá activá, respectiv din fig. 37 pentru ener- 
gia electricá reactivá. 

Montajul indirect. Contoarele destinate montajului 
indirect nu se deosebesc cu nimic, din punct de vedere 
constructiv sau al principiului de funcționare, de con- 
toarele destinate montajelor direct sau semidirect. Se 
construiesc insá intotdeauna pentru un curent secundar 
de 5 A (mai rar 1 A) si pentru o tensiune de 100 V (in 
unele cazuri 110 V), adicá pentru curentii si tensiunile 
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secundare ale transformatoarelor de másurá (de curent 
si de tensiune) prin intermediul cárora aceste contoare 
sint legate la reţea. 

In retelele trifazate de inaltń tensiune se foloseste 
intotdeauna montajul indirect, utilizindu-se contoare cu 
două echipaje mobile. Schemele de montaj sint indicate 
in fig. 41 pentru contoarele de energie activá, respectiv 
in fig. 42 pentru contoarele de energie reactivá. 

Este de remarcat cá, spre deosebire de contoarele fo- 
losite in cazul montajelor direct si semidirect, la care 
bobinele de tensiune erau alimentate direct la tensiunea 
retelei, in cazul montajului indirect bobinele de tensiune 
sint alimentate la tensiunea secundará a transformatoa- 
relor de tensiune (100 V sau 110 V). 
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Fig. 41. Schemá de legare indi- 
rectá a contorului trifazat de 
energie activá tip CA-32. 
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Cutia de borne a contoarelor destinate montajului 
indirect are orificii diferite pentru intrarea in contor a 
conductoarelor de la transformatoarele de tensiune, lip- 
sind puntea metalicá dintre circuitul de curent si circui- 
tul de tensiune ale contorului. 
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Fig. 42. Schemă de legare indi- 
rectá a contorului trifazat de 
energie reactivă tip CR-32. 


Și în cazul montajului indirect, înfășurarea primară a 
unui transformator de curent se leagă în mod obişnuit 
cu borna L, spre sursă şi cu borna L, spre receptoare, 
situație in care infasurarea secundară se leagă cu borna 
h la borna de intrare a bobinei de curent corespunzá- 
toare a contorului si obligatoriu la instalatia de legare la 
pámint si cu borna /, la borna de iesire a respectivei bo- 
bine de curent a contorului. 
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in cazul folosirii a douá transformatoare de tensiune 
monofazate legate dupá schema „in V', acestea se co- 
necteazá prin borneie A la aceleasi faze la care sint co- 
nectate si transformatoarele de curent (de regulá fazele 
extreme), iar bornele X sint conectate impreuná la faza 
neprevázutá cu transformator de curent (de regulă faza 
din mijloc). Bornele secundare ale transformatoarelor de 
tensiune se conecteazá dupá cum urmeazá: bornele a la 
bornele de intrare ale bobinelor de tensiune corespun- 
zütoare ale contoruiui, iar bornele x conectate impreuná 
la borna de iesire a bobinelor de tensiune ale contorului, 
la corpul transformatoarelor de tensiune si obligatoriu la 
instalatia de legare la pámint. 


Fig. 43. Schemá de legare indirectá a unui ,grup 

de măsurare“ compus din două contoare trifazate, 

unul pentru energia activă, tip CA-32, şi al doilea 
pentru energie reactivă tip CR-32. 
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Pentru evitarea executării unor legături greșite care 
ar putea conduce la scurtcircuite si la perturbarea func- 
tionárii contoarelor, cu atit mai mult în cazul montajului 
indirect, se impune ca in cadrul oricárei intreprinderi sau 
unităţi care exploatezá contoare electrice să se adopte, 
totdeauna si in toate cazurile, aceeasi schemá unicá la 
racordarea transformatoarelor de curent. 

La consumatorii la care este necesar sá se determine 
atit consumul de energie activă cit și consumul de ener- 
gie reactivá, cele douá contoare — de energie activá, 
respectiv de energie reactivă — se montează in mod 
obisnuit aláturi, folosindu-se (dacá existá) aceleasi trans- 
formatoare de másurá. Ín fig. 43 s-a indicat schema de 
montaj indirect a unui grup de mdsurare, folosind un 
contor de energie activá si un contor de energie reactivá. 
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Fig. 44. Schemá de legare indirectá, a douá con- 
toare trifazate tip CA-32, în instalaţii in care ener- 
gia activá circulá in ambele sensuri. 
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În cazurile cînd, într-un punct în care se face másu- 
rarea energiei electrice, energia poate circula în ambele 
sensuri, se vor fo.osi cite două contoare (cîte unul pen- 
tru fiecare sens), fiecare contor avînd mersul înapoi fri- 
nat, atît pentru energia activă cît și pentru energia reac- 
tivă. Este cazul tipic al marilor consumatori industriali 
care, avînd în exploatare instalaţii de compensare artifi- 
cia.ă a energiei reactive, pot să funcţioneze în anumite 
perioade ale zilei în regim de supra compensare, adică să 
debiteze energie reactivă în reţea, din care cauză se im- 
pune existenţa a două contoare de energie reactivă (cite 
unul pentru fiecare sens); fiecare contor este prevăzut cu 
cîte un opritor, care împiedică mersul înapoi, adică func- 
tionarea indexului in sens invers ceiui normal, în unele 
cazuri chiar și a discului contorului. 

În fig. 44 este reprezentată schema de legare indirectă 
a două contoare de energie activă, pentru circulaţia ener- 
giei active în ambele sensuri. 

Pentru agregatele de măsură speciale se vor folosi 
schemele de montaj indicate în prospectele aparatelor 
respective. 


3.3. Scheme speciale de legare 


În lipsa unor contoare corespunzătoare pentru másu- 
rarea energiilor active si reactive din reteleie trifazate, 
în unele cazuri pot fi utilizate în acest scop simple con- 
toare monofazate de energie electrică activă în montaje 
speciale, sau alte tipuri de contoare decit cel potrivit 
pentru situația respectivă. În continuare sînt redate ca- 
zurile mai deosebite. 


3.3.1. Folosirea unui singur contor de energie activă, 
monofazat 


Metoda impune ca sistemul trifazat sá fie perfect echi- 
librat, din care cauză se aplică în cazuri destul de rare. 
Măsurarea energiei active triiazate cu un conior mo- 
nofazat de energie activă (cu tensiunea nominală egală 
cu tensiunea pe fază). Bobina de curent se leagă pe una 
din faze (indiferent care), iar bobina de tensiune se leagă 
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Fig. 45. Măsurarea energiei electrice: 

active, cu un singur contor mono- 

fazat, tip CAM, într-un sistem tri- 
fazat simetric. 
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Fig. 46. Másurarea energiei electrice 

reactive, cu un singur contor monofa- 

zat, tip CAM, într-un sistem trifazat 
simetric, 
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intre faza respectivá (pe care s-a legat bobina de curent) si 
conductorul neutru. Schema de montaj rezultá din fig. 45. 

Consumul total de energie electricá activá se obtine 
prin inmultirea cu 3 a energiei inregistrate de contorul 
monofazat. Aplicarea metodei de mai sus impune ca 
puncul neutru să fie accesibil. În caz contrar (reţele cu 
trei conductoare), este necesară crearea unui punct 
neutru artificial. 

Măsurarea energiei reactive trifazate cu un contor 
monofazat de energie activă (cu tensiunea nominală egală 
cu tensiunea între faze). După cum rezultă din schema 
de montaj din figura 46, bobina de curent se leagă pe 
una din faze (indiferent care), iar bobina de tensiune se 
leagă între celelalte două faze, adică „la fazele străine'. 
Nu este necesar ca punctul neutru să fie accesibil, me- 
toda putînd fi astfel folosita în cazul reţelelor trifazate 
cu trei conductoare. Se va avea grijă ca la montaj plă- 
cuta dintre bornele 1 si 2 ale contorului să fie desfácutá, 
în caz contrar montarea contorului provocind un scurt- 
circuit între faza pe care este legată bobina de curent 
si faza care se leagă la intrarea bobinei de tensiune. 

Consumul total de energie electrică reactivă se ob- 
fine prin înmulțirea cu V3 a indicatiilor contorului mo- 
nofazat. 


3.3.2. Folosirea a două contoare monofazate de energie 
electrică activă (schema Aaron). 


Metoda folosirii a două contoare monofazate de ener- 
gie activá ,perechi" (schema Aaron) este întilnită atit 
in montaj direct cit si in montaj semidirect. 

Másurarea energiei active trifazałe cu ajutorul a 
două contoare monofazate de energie activă. În rețelele 
trifazate cu trei conductoare, metoda poate fi aplicată 
atît în cazul încărcărilor egale ale fazelor cît și în ca- 
zul încărcărilor inegale ale acestora. Se folosesc două 
contoare monofazate de energie electrică activă, cu ten- 
siunea nominală egală cu tensiunea între faze. Bobinele 
de curent ale fiecărui contor se leagă pe două faze alese 
oricum (1 si 3, 1 si 2 sau 2 si 3). Fiecare bobină de ten- 
siune se leagă cu borna de intrare la faza la care s-a 
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legat bobina de curent a contorului respectiv, iar cu 
borna de iesire la faza la care nu sint legate bobine de 
curent (faza liberă sau faza de referinţă). 


La un factor de putere mai mare decît 0,5, discurile 
ambe.or contoare se rotesc in sens normal (în sensul 
ságetii) iar pentru determinarea consumului total de 
energie electrică activă se însumează valorile energii- 
lor înregistrate de fiecare din cele două contoare. Dacă 
factorul de putere este mai mic decît 0,5, discul unuia 
din contoare se rotește în sensul invers săgeţii care in- 
dică sensul normal. Consumul total de energie electrică 
activă se obţine prin însumarea algebrică a indicatiilor 
celor două contoare monofazate (dacă indicafia unuia 
din contoare a scăzut în perioada de înregistrare, dife- 
renta respectivă se consideră cu semnul minus). 

Una dintre variantele de montaj menţionate mai sus 
(contoare monofazate „perechi') este reprezentată in 
fig. 47, pentru montajul direct, metoda putindu-se folosi 
și în cazul montajului semidirect. 


Fig. 47. Măsurarea energiilor electrice active si reactive, 
cu două contoare monofazate, tip CAM, montate direct, 
după schema „Aaron“, într-un sistem trifazat. 


Măsurarea energiei reactive trifazate cu ajutorul a 
două contoare monofazate de energie activă. În rețelele 
trifazate cu trei conductoare metoda poate fi ap:icatà 
folosindu-se aceleași contoare ca în cazul măsurării ener- 


( — Utilizarea contoarelor electrice 8]. 


giei electrice active, legate insá dupá o schemá specialá 
pentru másurarea energiei reactive. 
Consumul tota] de energie electricá reàctivá se ob- 


tine prin inmultirea cu V3 a diferentei dintre vaiorile 
energiilor indicate de cele douá contoare dacá indica- 
fille ambelor contoare sint crescátoare, respectiv prin 


inmultirea cu v3 a sumei acestor indicaţii în cazul în 
care la unul din contoare indicatia a scăzut. 

Este de la sine înţeles că folosirea pentru determina- 
rea energiilor active și reactive a două contoare mono- 
fazate ,perechi" impune folosirea unor contoare la care 
să nu se frineze mersul înapoi. Este apoi de remarcat 
faptul că folosirea metodei în cazurile în care energia 
poate circula în ambele sensuri ar atrage după sine di- 
ficultáti serioase din punctul de vedere al posibilităţilor 
de determinarea energiilor respective. 


3.3.3. Folosirea a trei contoare monofazate de energie 
electrică aclivă 


Pentru determinarea energiilor electrice active sau 
reactive în rețelele trifazate cu trei sau patru conduc- 
toare, cu sarcini egale sau neegale, se pot folosi cite 
trei contoare monofazate de energie electrică activă 
(„terte'). 

Măsurarea energiei electrice active. Sint utilizate 
schemele de legare reprezentate in fig. 48 pentru mon- 
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Fig. 48. Másurarea energiei electrice active intr-un 
sistem trifazat, cu trei contoare monofazate, tip 
CAM, montaj direct. 
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tajul direct, putindu-se folosi o schemă analogă si în 
capul montajului semidirect. Tensiunea nominală a ce- 
lor trei contoare folosite trebuie să corespundă cu ten- 
siunea pe fază a rețelei. 

Consumul total de energie electrică activă se deter- 
mină prin însumarea indicatiilor celor trei contoare. 

Măsurarea energiei electrice reactive. Sint utilizate 
schemele de legare reprezentate în fig. 49 pentru mon- 
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Fig. 49. Măsurarea energiei electrice reactive, în- 
tr-un sistem trifazat, cu trei contoare monofazate, 
tip CAM, montaj direct. 


tajul direct, putindu-se folosi o schemă analogă si în 
cazul montajului semidirect. Tensiunea nominală a ce- 
lor trei contoare folosite trebuie să corespundă cu ten- 
siunea între faze a rețelei. 

Consumul total de energie electrică reactivă se de- 
termină prin împărţirea cu UE a sumei indicafiilor celor 
trei contoare. 


4. Constantele contoarelor electrice 


4.1. Generalităţi 


Constantele unui contor electric rezultă atit din „CON 
structia.sa cit si din modul in care el este conectat in 
instalaţie. Astfel, pentru cel care cunoaste caracteristi- 
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cile.unui contor, principiul de funcţionare, detaliile sale 
constructive, cum si modul de conectare a contorului în 
instalație (inciusiv caracteristicile exacte ale transfor- 
matoarelor de măsură folosite), determinarea constante- 
lor contorului se reduce la efectuarea citorva calcule ele- 
mentare (înmulţiri sj împărțiri), 

Importanța corectei determinări a constantelor unui 
contor este accentuată de faptul că o foarte mare parte 
din contoarele afiate în exploatare servesc la deconta- 
rea consumurilor de energie electrică între întreprinde- 
rile furnizoare de energie electrică și consumatorii lor, 
sau între consumatorii principali și subconsumatorii lor. 
În această situaţie, indicaţiile aparatelor respective (ener- 
gii și uneori și puteri medii maxime) se traduc în sume 
de plată, așa încît, orice greșeală constatată în corecta 
determinare a valoriior respective se traduce prin apa- 
ritia unor litigii economice. 

Este de menţionat fapiul că o eventuală eroare stre- 
curată în determinarea constantelor unui contor poate 
trece neobservată timp îndelungat (ani în șir), descope- 
rirea erorii facindu-se de multe ori din întîmplare, cu 
ocazia schimbării contorului sau a transformatoarelor de 
măsură la care acesta este racordat. Discontinuitatea ce 
apare în evoluția normală a consumuriior de energie 
electrică, a puterilor medii absorbite sau variaţia bruscă 
a factorului de putere atrage in mod obișnuit atenția 
asupra anomaliei ce a avut loc în determinarea mărimilor 
respective. 

Cu toatá importanta pe care o prezintá problema res- 
pectivá si cu toate consecinfele pe care le poate avea 
determinarea eronatá a unei constante, practic se con- 
stată cá astfel de greşeli apar totuşi destui de frecvent, 
chiar în cazul personalului specializat în exploatarea 
agregatelor de măsură, personal care nu întotdeauna 
acordă importanța cuvenită determinării cu atenţie a 
constantelor unui contor, efectuind neglijent sau în grabă 
calculeie respective, sau aplicind in mod mecanic for- 
mulele cunoscute, fără a tine seama de unele situaţii 
speciale ce pot apărea, cum ar fi de pildă folosirea unor 
aparate de măsurat de alte tipuri si cu alte inscripţii de- 
cit cele cunoscute şi intilnite de el curent în exp.oatare. 
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Din considerentele de mai sus, s-a socotit indicat ca 
problema determinárii corecte a constantelor unui con- 
tor sá fie tratatá in acest capitol special, in care vor fi 
examinate numai situatiile care se referá la contoare 
bine reglate si corect montáte ih instalaţii; astfel, acest 
capitol va trata nu problema constantelor reale ale unui 
contor care tin seama de erori, ci problema constantelor 
nominale, luindu-se bineînţeles în considerare si influ- 
enta transformatoarelor de măsură asupra acestor con- 
stante. 

În cuprinsul acestui capitol, ori de cîte ori, pentru 
simplificare, se vor face referiri numai la contoarele 
electrice de energie activă, foiosindu-se noţiunile de pu- 
tere și energie (generic) sau unitățile de măsură kilo- 
watt şi kilowattoră, se precizează că, din punctul de ve- 
dere al determinării constantelor, cele indicate pentru 
contoarele de energie electrică activă sînt valabile, în 
totul, și pentru contoarele de energie electrică reactivă. 


4.2. Montajul direct al contorului 


4.2.1. Generalităţi şi definiții 


S-a arătat în cuprinsul cap. 2 că viteza de rotaţie a 
discului contorului este direct proporţională cu puterea, 
iar numărul de rotații făcute de disc într-un anumit in- 
terval de timp este direct proporţional cu_energia con- 
sumatá (produsă) în intervalul de timp considerat. 

Pentru un anumit contor există o corespondenţă ca- 
racteristică, întotdeauna aceeași, între numărul de rotații 
ale discuiui contorului și unitatea de energie sau, altfel 
spus, la un anumit contor, discul acestuia se rotește în- 
totdeauna de același număr de ori pentru unitatea: de 
energie. 


Întotdeauna, pe contor, pe plácufa acestuia sau pe 
cadran (în funcţie de tipul contorului), este înscris nu- 
mărul care indică această legătură între unitatea de 
energie şi numărul de rotații ale disculiii contorului. De 
cele mai multe ori, aproape în exclusivitate la-contoarele 
moderne, legătura aceasta este exprimată prin numărul 


85 


de rotații pe care le face discul contorului pentru 1 kWh, 
numárul respectiv fiind denumit in cele ce urmeazá ra- 
portul de transmisie al contorului si notat cu simbolul Cp. 

În unele cazuri, legătura respectivă este exprimată 
prin numărul de wattsecunde care corespunde unei ro- 
taţii compiete a discului contorului, numărul respectiv 
fiind cunoscut sub denumirea (improprie şi insuficient de 
explicită) de constanta contorului. În cele ce urmează, 
pentru evitarea oricăror confuzii cu alte constante ale 
contorului, pentru numárul care exprimá cite wattse- 
cunde corespund unei rotatii complete a discului con- 
torului, vom folosi denumirea de constanta rotajiilor 
discului gi o vom nota cu simboiul Kp. 


Raportul de transmisie al contorului Cp si constanta 
rotatiilor discului Kp sint legate între ele prin relaţiile: 


Cp = 3500-19 ftot/kWh]; 
Kp 
Kp = 3900:1000 rws/rot]. 
Cp 


În relaţiile de mai sus, numerele de 3600 si 1000 re- 
prezintá transformarea orelor in secunde, respectiv a 
kilowattorelor in wattsecunde. Dacá nu ar diferi unitatea 
de másurá folositá uzual pentru energie in cele douá 
sisteme de exprimare a relatiei dintre energie si numá- 
rul de rotatii ale discului contorului, fiecare din cele 
douá nofiuni definite mai sus ar fi inversul celeilalte. 

Ín practicá se intilnesc si alte moduri de exprimare 
a constantei rotajiiior discului. ln tabelul 5 am indicat 
cîteva din aceste posibiitáti, cu exemple concrete, cal- 
culind pentru fiecare caz în parte și valoarea constantei 
rotatiilor discului (Kp) sub forma ei normală, adică în 
wattsecunde pe o rotaţie a discului contorului. Pentru 
evitarea greselilor în folosirea diverselor formule, care 
exprimă de fapt sub forme diferite constanta rotatiiior 
discului, este necesar să se acorde o atenţie deosebită 
unităţilor de măsură și diferitelor transformări ce apar 
necesare. 
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Tabelul 5 


Diferite moduri de exprimare a 
„constantei rotaţiilor discului“ 


Numărul! din inscripţie Formula şi exemplu de calcul- 
înseamnă al constantei Ws pentru o ro- 
tatie a discului 


Mod de inscriptie 


l rotaţie a discului 


20.00 kWh Constanta în kWh kp=3 600 - 0,02 - 1000 = 


pentru o rotaţie a —' 200 
discului 


1 kWh=400 rotatii| Raportul de transmi- 3 600 - 1 000 


ale discului sie al contorului pen- kD= —9 000 
tru 1 kWh 400 

1 kWh=40 rotatii| Raportul de transmi- 3 600 - 100 

ale discului sie al contorului, kp = — = 9000 
pentru 1 kWh 40 

La 100 w, 5 tu-| Raportul de transmi- 60 - 100 

re/min sie al contorului pen- kp = —— = 1200 
tru 100 Wmin 

K=0,02 Constanta in Wh - kp = 0,2. 3 600 = 720 
“pentru o rotație a 
discului 


Numárul cu care trebuie inmultit indexul contorului 
— scris. cu virgulă, dacă are — pentru a se obține con- 
sumul de energie electricá in kilowattore, cunoscut sub 
denumirea improprie de coeficientul mecanismuiui de 
inregistrare, reprezintá de fapt constanta propriu-zisá a 
contorului pe care o vom numi in cele ce urmeazá con- 
stanta proprie a indexului contorului si o vom nota cu 
simbolul K,. 
|». Numărul care arată cite rotații trebuie să facă discul 
contorului pentru ca ultima rolă cu cifre, cea din dreapta, 
să facă o rotaţie completă, poartă numele de constanta 
de transmisie a mecanismului de înregistrare şi va fi 
notat în cele ce urmează cu simbolul K. 

În legătură cu cele de mai sus, sint necesare unele 
precizări. 


87 


in lipsa unor ipdicatii speciale, numărul arătat de ci- 
frele roleior mecáaismului de înregistrare, care se ci- 
tesc prin ferestrele respective (indexul contorului), re- 
prezintă tocmai energia înregistrată de acel contor, in 
kilowattore. De obicei, mecanismul de înregistrare al 
contorului este prevăzut cu cinci sau — mai ales la con- 
toarele moderne — cu șase role, astfel încît numărul 
respectiv este format din cinci sau şase cifre. În momen- 
tul în care în dreptul fiecărei ferestre apare pentru fie- 
care rolă cifra 9, este suficient ca ultima rolă să facă 
0,1 rotații, ca în dreptul fiecărei ferestre să apară cifra O, 
contorul începînd numărătoarea de la capăt. 

În mod destul de frecvent, ultima sau ultimele două 
ferestre apar vopsite în roșu si sint separate printr-o vir- 
gulă, practicată în intervalul dintre ferestrele roşii si cele 
negre din stinga lor (deci între ferestrele 1 si 2 din 
dreapta sau 2 și 3 din dreapta); în acest caz, indexul este 
un număr zecimal cu una, respectiv două zecimale, el 
reprezentînd energia înregistrată de contorul respectiv, 
tot in kilowattore (cifrele ultimei role din dreapta, re- 
prezintă în acest caz zecimi, respectiv sutimi). 

În multe cazuri, mai ales la contoarele mari, destinate 
să funcţioneze în montaj semidifect sau indirect si în 
orice caz să înregistreze cantități mari de energie elec- 
trică, pentru a nu trebui să se confectioneze mecanisme de 
înregistrare prea mari, cu prea multe role (construcții 
speciale şi cu frecări mari), apare necesitatea ca la index 
nu numai să nu apară zecimale, dar chiar să apară o 
constantă proprie (10 sau 10 la o putere întreagă a sa). 
Acesta se înscrie de regulă pe placa mecanismului de 
înregistrare înaintea unităţii de măsură, după semnul în- 
multirii (de exemplu: X10 kWh). Modul de înscriere a 
constantei proprii diferă de la un tip de contor la altul. 
În unele cazuri, în dreptul fiecărei ferestre, dedesubtul 
ei, este înscris ordinul de mărime indicat de cifrele ro- 
lei respective. De pildă, la un contor cu constantă proprie 
10(K,—10), în dreptul ultimei ferestre din dreapta este 
scris numărul zece, apoi către stinga, în dreptul fiecărei 
ferestre 100, 1000 etc. pînă la 1 000 000 (dacă indexul are 
șase cifre). Dacă un contor are constanta proprie 100, 
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de pildă, sub ultima rolă, cea din dreapta, apare numărul 
100 apoi la rola vecină, din stînga sa, 1000 etc. 

Se obișnuiește să se scrie lîngă index kWhXx10, în 
cazul constantei proprii egală cu 10; kWh xX 100, în cazul 
constantei proprii egale cu 100 etc. sau chiar pur si sim- 
piu X10, X100 etc. scris sub index, uneori deasupra lui, 
indicîndu-se însă întotdeauna si unitatea de măsură. Nu 
întotdeauna unitatea de măsură este scrisă lingă con- 
stanta proprie, ceea ce prezintă importanţă, dat fiind 
faptul cá mai există în exploatare contoare, în special 
de tipuri mai vechi, la care indexul indică consumul de 
energie electrică nu in kilowattore, ci în alte unităţi de 
măsură (în hectowattore de pildă). 

Sînt şi cazuri cînd, tot în apropierea indexului, se scrie 
de pildă K=10, cu alte cuvinte constanta proprie (K,) este 
egală cu 10 (la fel K=100 etc.). 

Mai rar se întîlnesc și situaţii care, din punctul de 
vedere al transformării indexului ín kilowattore, sint 
de-a dreptul lipsite de sens; astfel, la un index format din 
șase cifre, ultima cifră apare într-o fereastră roșie si este 
separată printr-o virgulă, iar lîngă index apare K=l10. 
Cu alte cuvinte, indexul scris cu virgulă se înmulțește 
cu 10, pentru a se afla energia în kilowattore (în cazul 
cînd nu se indică în mod expres pe cadran o altă unitate 
de măsură). Într-un astfel de caz indexul 32 164,5 repre- 
zintă un consum de 321645 kWh. Acest sistem este de 
natură să creeze coniuzii si greșeli, din care cauză în 
exploatare, într-un astfel de caz, se obișnuiește să se 
șteargă K=10 și virgula şi să se vopsească în negru si 
u.tima fereastră, cea din dreapta, initial vopsită în roșu 
(indexul apárind de această dată fără virgulă si cu K,—1 
în loc de K„=10, ceea ce, practic, este același lucru). 

Între constanta de transmisie a mecanismului de in- 
registrare K (numărul care exprimă de cîte ori se rotește 
discul contorului pentru ca ultima rolă — cea din ex- 
trema dreaptă — să facă o rotaţie completă), constanta 
proprie K, (numărul care exprimă coeficientul cu care 
se înmulțește indexul contorului tinind cont de even- 
tuala virgulă, pentru a se obţine consumul în kilowatt- 
ore) şi raportul de transmisie al contorului Cp (numă- 
rul care exprimă de cîte ori se roteşte discul contorului 
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pentru ca indexul sá marcheze 1 kWh, tinind cont de 
eventualele virgule si de constanta proprie, există relaţia 


K=a ' K, j Cp, 


in care a este un coeficient care arată cîte kilowattore 
ar reprezenta o rotație completă a ultimei role — cea 
din extrema dreaptă — tinind cont si de eventuala vir- 
gulá (cifre roșii) in ipoteza cá K,—1. 

În aceste condiții rezultă că: 

— dacă toate ferestrele sînt negre (nu există virgulă 
la index}, a=10 (o rotație completă a ultimei roie re- 
prezintă 10 kWh) iar K=10 k, Cp; 

— dacă una din ferestre este rosie (indexul contoru- 
lui are o singură zecimală), a—1 (o rotație completă a 
ultimei role, cea rosie reprezintă 1 kWh) iar K—K,- Cp; 

— dacă indexul are două zecimale (două ferestre sint 
roșii) a=0,1 (o rotaţie completă a uitimei role repre- 
zintă 0,1 kWh) iar K=0,1 K,Cp. 

Din examinarea relațiilor de mai sus, apare evident 
că există un singur caz particular, în care numerele 
exprimind pe K (constanta de transmisie a mecanismului 
de înregistrare) și Cp (constantele de transmisie a con- 
torului) pot fi egale între ele, și anume atunci cînd unei 
rotații complete a ultimei role, cea din dreapta, îi co- 
respunde un consum de 1 kWh sau, altfel spus, cînd 
unei cifre a ultimei role, cea din dreapta, îi corespund 
0,1 kWh. 


Ín toate celelalte cazuri, unul din cele douá numere 
este de 10, 100 sau 1000 ori mai mare decît celălalt, 


4.2.2. Determinarea energiei si a puterii, pe baza stabi- 
lirii numărului de rotajii efectuate de către discul con- 
torului într-un anumit interval de timp 


Determinarea energiei. Existind o proportionalitate 
directá între viteza de rotaţie a discului contorului (ex- 
primată în număr de rotații efectuate în unitatea de timp) 
și putere, cum si între numărul de rotații efectuate de 
discul contorului într-un anumit interval de timp și ener- 
gia consumată (produsă) în intervalul de timp conside- 
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rat, rezultă cá, fiind cunoscute caracteristicile unuj..con- 
tor, numărul de rotații efectuate de disc este suficient 
pentru determinarea energiei, dupá cum și cunoașterea 
timpului in care au fost efectuate rotatiile respective 
este suficient pentru determinarea puterii medii din in- 
tervalul de timp considerat. 


Notind cu: 
W — energia, în kWh; 
N — numărul de rotații efectuate de discul conto- 
rului; 
Cp— raportul de transmisie al contorului, in 
rot/kWh; 


Kp — constanta rotaţiilor discului, în Ws/rot, 
peniru determinarea energiei, în kilowaitore, se va folosi 
una din relaţiile 


W= [kWh]; 
Cp 


__N-Kp 


diu T per «EE 


Pentru evitarea greselilor Se va acorda o atentie deo- 
sebitá unitátilor de másurá, mai ales in cazurile in care 
caracteristicile contorului sint definite aitfel decit prin 
Cp sau Kp. 

Determinarea puterii medii. Pástrind aceleasi notatii 
și aceleași unităţi de măsură ca mai sus si notind cu t 
timpul, másurat in secunde, in care discul contorului a 
efectuat cele N rotatii, puterea medie se poate obţine 
folosind una din următoarele două relaţii: 


3600 N 
p.299 N. 

Cp:t 
p= N Kp 

1000t 


Cu ambele formule de mai sus se obtine puterea in 
kiiowafi. 

Determinarea timpului normal. Se numeşte timp nor- 
mal t, numărul de secunde in care discul unui contor 
bine reglat trebuie să facă un anumit număr de rotații, 
la o anumită sarcină dată. 
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Formula prin care putem obţine valoarea timpului 
normal este 
K, 
bz > D 


P 
care poate fi scrisá si sub forma 
3 600-1000 n 
EEG EK D] 
Cp. P 


n 


toate márimile din formulele de mai sus másurindu-se im 
unităţile de măsură amintite. 


4.3. Montajul semidirect al contorului 


În toate cazurile întîlnite curent în 'exploatare, la mon- 
tajul semidirect a] contoarelor, curentul nominal al con- 
torului este de 5A (curentul nominal al secundaruiui 
transformatoarelor de curent), bobinele de tensiune ale 
contorului fiind 'conectate direct la tensiunea joasă a 
rețelei. 


4.3.1. Soluţii adoptate în executarea montajelor 


Se vor analiza în cele ce urmează cele trei situaţii 
care apar în practică. 

a. Se folosesc contoare destinate montajului semidi- 
rect, executate pentru a fi racordate la transformatoare 
de curent avînd aceleași caracteristici (același raport de 
transformare) ca cele folosite în realitate. 

Pentru contoarele destinate montajului semidirect, 
pe plácufa contorului, pe o plácutá specială sau pe ca- 
dranul contorului (in functie de tipul acestuia), sint in- 
scrise atit tensiunea la care este destinat să funcţioneze 
contorul cit si transformatorul de curent pentru care 
acesta a fost construit sá fie racordat (raportul lor de 
transformare). Astfel, pe contor se va gási scris 3X 
x 380/220 V — 3x 200/5 A. 

Aceste contoare, destinate montajului semidirect, sint. 
executate in asa fel incit consumul de energie electricá 
să se determine direct după indicaţiile mecanismuiui de: 
înregistrare, cu alte cuvinie, raportul de transformare al 
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transformatoerelor de curent pentru care a fost construit 
contorul (în cazul amintit mai sus 200/5 A——40) a fost in- 
clus în caracteristicile contorului, astfel încît toate ceie 
spuse în cazul montajului direct rămîn valabile și în ca- 
zul de faţă, deci toate indicaţiile contorului se referă în 
realitate la curentul primar al transformatoarelor de cu- 
rent, deși prin bobinele de curent ale contoruiui trece 
curentul transformat (luat de la secundarul transformatoa- 
relor de curent). 

b. Se folosesc contoare destinate montajului semi- 
direct, executate însă pentru a fi racordate la transfor- 
matoare de curent avînd alte caracteristici (alt raport 
de transformare) decît cele utilizate în realitate, 

Acest caz, foarte des întilnit în practică, este deter- 
minat de faptul că nu întotdeauna există în stoc con- 
toare destinate montajului semidirect, construite pentru 
a fi racordate la transformatoare de curent avînd exact 
același raport de transformare ca transformatoarele 
existente în instalaţie. 

În acest caz, pentru obţinerea puterii și energiei reale, 
toate indicaţiile contorului privind puterea si energia, 
obținute conform precizărilor făcute în cazul montajului 
direct, trebuie multiplicate cu o constantă, pe care o 
vom numi în cele ce urmează constania raporturilor de 
transformare ale transformatoarelor de curenti; aceasta 
este notată cu simbolul Kay si valoarea ei numerică se 
obţine împărțind raportul de transformare al transforma- 
toarelor de curent folosite efectiv în instalaţie la rapor- 
tul de transformare al transformatoarelor de curent pen- 
tru care a fost construit contorul (cel înscris pe contor). 

Formula care ne dă pe Kp, (constanta raporturilor de 
transformare ale transformatoarelor de curent) este deci 


în care: 
Lex Și Ibex Sint curenţii nominali (primar si secundar) 


ai transformatoarelor de curent existente 
în instalafii; 
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le Şi la. — curenţii nominali (primar si secundar ai 
transformatoarelor de curent pentru care 
a fost construit contorul (cei înscrişi pe 
contor). 

Observăm că valoarea constantei Kg, poate fi supra- 
unitară sau subunitară, după cum raportul de transformare 
al transformatoarelor de curent existente în instalaţie 
este mai mare sau mai mic decit raportul de transfor- 
mare al transformatoareior de curent pentru care a fost 
construit contorul. 

in acest fel privitá problema, putem considera cá si- 
tuafia 4.3.1 a reprezintă un caz particular al celei de-a 
doua situatii 4.3.1b, cazul optim, numárátorul fiind egal 
cu numitorul, fractia care conduce la valoarea lui Ka 
devine echiunitará (Kg,,—1). 

c. Se folosesc contoare destinate montajului direct 
(soluție mult mai comodă, deoarece nu mai este necesar 
să exisie în stoc contoare de o mare varietate de tipuri); 
prezintă însă dezavantajul că valorile obţinute pentru 
energie și putere, conform precizărilor făcute în cazul. 
montajului direct al contoarelor, trebuie inmulfite cu nu- 
mărul care reprezintă raportul de transformare al trans- 
formatoare:or de curent existente în instalație. 

Și acest caz poate fi considerat un caz particular 
al situaţiei de la 4.3.1 b si anume acela în care l=lzc=— 
—5 A, deci numitorul fractiei a cărei valoare ne dă pe 


i . ` A Iis 
Kp: este egal cu unitatea si deci Kre== ==. 


20x 


4.3.2. Observaţii asupra folosirii contoarelor electrice 
în montaj semidirect 


După cum s-a arătat în cele de mai sus, în cazul mon- 
tajului semidirect al contoarelor electrice apare noțiunea 
de constantă a raporturilor de transformare ale transíor- 
matoarelor de curent (Kg), cu care trebuie inmultite in- 
dicatiile contoareior, pentru a se obţine puterea si ener- 
gia. 

In cazul energiei, la contoarele servind.pentru decon- 
tarea consumurilor de energie electricá, se obisnuieste, 
pentru usurarea operafiilor de citire-facturare prin eli- 
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minarea necesitátii efectuárii unei a doua inmulfiri pen- 
tru fiecare citire, să se folosească așa-numita consiantă 
rezultantă a contorului, pe care o vom nota prescurtat 
K,«, definită ca produsul dintre constanta raporturiior 
de transformare ale transformatoarelor de curent (Ka) 
și constanta proprie a contorului (Kp). 

Formula constantei rezultante a contorului este deci 


Kije = Kate > Kp. 


În aceste condiții se obține energia în kilowattore, 
prin înmulţirea cu constanta rezultantă a indexului con- 
torului (scris cu virgulă dacă are). 

De remarcat că în cazuri particulare, numeric, con- 
stanta rezultantă poate fi egală fie cu constanta proprie 
(Kg—1), fie cu constanta raporturilor de transformare 
ale transformatoarelor de curent (K,—1), fie cu unitatea. 


4.4. Montajul indirect al contorului 


4.4.1. Constanta raporturilor de transformare ale trans- 
formatoarelor de măsură 


In toate cazurile intilnite curent in exploatare, la 
montajul indirect ai contoarelor. curentul nominal al 
Contorului este 5A (curentul nominal al secundarului 
transformatoarelor de curent), iar bobinele de tensiune 
ale contorului sint conectate la tensiunea de 100 V sau 
110 V (tensiunea nominalá a secundarului) transforma- 
toareior de tensiune. 

Toate cele arătate pentru cazul montajului semidirect 
al contoarelor, referitor la transformatoarele de curent, 
rămîn valabile și în cazul montajului indirect. În plus, 
în cazul montajuiui indirect apar transformatoarele de 
tensiune, care, pe lîngă particularitátile de montaj, mo- 
difică si modul de determinare a puterii si energiei, 

Urmind același raționament ca pentru transforma- 
toarele de curent, ajungem la noţiunea de constantă a 
raporturilor de transformate ale transformatoarelor de 
tensiune, pe care o vom nota prescurtat cu simbolul Kay 
şi a cărei valoare numerică se obţine împărțind raportul 
de transformare al transformatoarelor de tensiune folo- 
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site efectiv in instalaţie la raportul de transformare al 
transformatoarelor de tensiune pentru care a fost con- 
struit contorul (cel inscris pe contor). 

Formula din care rezultă Ka, (constanta raporturilor 
de transformare aie transformatoarelor de tensiune) este 
deci 


1n care: 

Uraz si Use, sînt tensiunile nominale (primară si secun- 
dará) ale transformatoarelor de ten- 
siune existente în instalaţie; 

Use Şi Ug; — tensiunile nominale (primară si secun- 
dară) ale transformatoare.or de ten- 
siune pentru care a fost construit con- 

" torul (cele inscrise pe contor). 

În cazul montajului indirect, pentru obţinerea puterii 
gi energiei reale, toate indicaţiile contorului privind pu- 
terea si energia obținută, conform precizărilor din $ 4.2.1 
(montaj direct), trebuie multiplicate deci, nu numai cu 
constanta raporturilor de transformare aie transforma- 
toarelor de curent, ca in cazul montajului semidirect 
(v. subcap. 4.3), ci si cu constanta raporturilor de trans- 
formare ale transformatoarelor de tensiune. 

Pentru simplificare apare notiunea de constanid a 
raporturilor de transformare ale transformatoarelor de 
măsură, notată prescurtat cu simbolul Krm si ale cărei 
valori numerice se obţin prin înmulţirea constantei ra- 
porturilor de transformare ale transformatoarelor de cu- 
rent Kp, cu constanta raporturilor de transformare ale 
transformatoarelor de tensiune Kp. 

Formula prin care se poate obţine valoarea lui Krim 
conform celor de mai sus, este următoarea: 

le- Uy 


lex T Ue. 
1. Uu 
ac. Une 
în care toate simboiurile au semnificaţiile cunoscute, 
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4.4.2. Observaţii asupra folosirii contoarelor electrice in 
montaj indirect 


Atit în cazul montajului indirect cit şi în cazul mon- 
tajului semidirect, se foloseşte constanta rezultantă a 
contorului (Krez) cu ajutorul căreia se elimină necesita- 
tea efectuării a trei înmulţiri pentru fiecare citire, de 
astă dată. 

În cazul montajului indirect, constanta rezultantă a 
contorului (Kez) este definită ca produsul dintre con- 
stanta raporturilor de transformare ale transiormatoare- 
lor de curent (Kp), constanta raporturilor de transfor- 
mare ale transformatoarelor de tensiune (Kg) şi constanta 
proprie a contorului (K,), avind deci expresia 


Ke "Kpt" Kga Ky—K pim Kp. 


În acest caz se obţine energia în kilowattore, prin în- 
multirea cu constanta rezultantă a indexului contorului 
(scrisă cu virgulă, dacă are). 


De remarcat că dificultăţile introduse în calculul ener- 
giei şi puterii de constanta raporturilor de transformare 
ale transformatoarelor de tensiune Kp, sint mai mari de- 
cît cele corespunzătoare constantei raporturilor de trans- 
formare ale transformatoarelor de curent; deși scara 
valorilor nominale ale tensiunilor primare ale transfor- 
maioarelor de tensiune are mai puţine trepte decit scara 
valorilor nominale ale curenților primari ai transfor- 
matoarelor de curent, existenţa a două tensiuni secun- 
dare (fie 100 V, fie 110 V), cum și faptul cá în timp ce 
raporturile de transformare ale transformatoarelor de 
curent sint numere intotdeauna intregi, raporturile de 
transformare ale transformatoarelor de tensiune sint de 
multe ori numere zecimale, fac ca in cazul montajului 
indirect toate calculele sá fie de obicei mai laborioase. 


Remarcám cá si in cazul montajului indirect pot apá- 
rea situatii particulare in care, numeric, constanta re- 
zultantá poate fi egalá fie cu constanta proprie, cu con- 
stanta raporturilor de transformare ale transformatoare- 
lor de másurá, cu constanta raporturilor de transformare 
ale transformatoarelor de curent, cu constanta raporturi- 
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ler de transformare ale transformatoarelor de tensiune, 
sau cu unitatea. | 

Contoarele destinate montajului indirect (cu transfor- 
matoare de tensiune si curent) si care indicá direct ener- 
gia din primar poartá in locul indicatiei tensiunii nomi- 
nale, raportul tensiunilor din primar si secundar (de 


exemplu oe V) si in locul indicatiei curentului 

nominal, raportul curenților primar și secundar (de 
2.1000 dne cem af 

exemplu SE. A). Pe o plăcuţă specială este ne- 


cesar sá se indice raporturile de transformare ale trans- 
formatoarelor de másurá existente efectiv in instalafie. 

“Se precizează că în cazul montajului indirect, existenţa 
a două tensiuni secundare posibile ale transformatoare- 
lor de tensiune ca și posibilităţile de nepotrivire a două 
feiuri de transformatoare de măsură (de curent si de 
tensiune) conduc la necesitatea existenţei în stoc a unui 
număr mai mare de contoare, decît în cazul montajului 
semidirect, pentru a se putea realiza în toate cazurile o 
concordanţă între transformatoarele de măsură pentru 
care au fost construite contoarele și cele existente efec- 
tiv în instalație. Cum acest deziderat este practic greu 
de realizat în totalitate, iar din punct de vedere construc- 
tiv (nu numai din punctul de vedere al constantelor), con- 
toareie destinate montajelor direct sau semidirect (pre- 
văzute cu trei echipaje mobile) nu pot fi folosite în 
montaj indirect (unde in mod obișnuit se folosesc con- 
toare prevăzute cu două echipaje mobile), se construiesc 
în mod uzual contoare destinate montajului indirect 
(adică prevăzute cu două echipaje mobile pentru 5A şi 
pentru 100 sau 110 V), la care mecanismul înregistrator 
indică energia din secundar. 


Pentru determinarea mărimilor electrice se vor folosi 
și în acest caz formulele indicate în acest capitol, cu 
mențiunea că transformatoarele de curent cu care a fost 
conceput să funcționeze contorul se consideră de 5/5 A, 
iar transformatoarele de tensiune pentru care a fost con- 
struit contorul de 100/100V (sau 110/110 V). Constanta 
rezultantă a contorului se obține, în acest caz particular, 
prin înmulţirea constantei proprii cu raporturile de trans- 
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formare ale transformatoarelor de tensiune si de curent 
existente efectiv in instalaţie. 


4.5. Constantele indicatorului de maxim 


Dupá cum s-a arátat in cap. 1, orice indicator de pu- 
tere medie maximá — pentru care, spre simplificare, vom 
intrebuinta in cele ce urmeazá denumirea improprie dar 
foarte uzualá de indicator de maxim — cu care poate fi 
prevázut un contor electric (acesta poate avea unul, douá, 
sau chiar mai multe indicatoare de maxim) are o scará 
gradată in formă de arc de cerc. Numărul de diviziuni 
marcate de acul condus al indicatorului de maxim este 
direct proportional cu cea mai mare putere medie timp de 
15 min, ce a fost absorbitá de la ultima dare la zero a indi- 
catorului de maxim si piná in momentul citirii respective. 

Vom denumi, in cele ce urmează, constantă proprie 
a indicatorului de maxim (notată prescurtat cu Kp) numá- 
rul care aratá citi kilowati corespund unei diviziuni a 
scárii gradate a indicatorului de maxim. 


In consecinfá, pentru a determina puterea arátatá de 
un indicator de maxim (cea mai mare putere med:e pe o 
perioadă de înregistrare de 15 min), vom înmulţi numărul 
de diviziuni indicate de acul condus al indicatorului de 
maxim cu constanta proprie a indicatorului de maxim. 
conform formulei 


P=K,i* n, 


în care n este numărul de diviziuni indicate de acul con- 
dus al indicatorului de maxim. 

Cele de mai sus sînt, bineînţeles, valabile în cazul 
montajelor direct, semidirect, sau indirect, numai atunci 
cînd în instalaţie contorul cu indicator de maxim este 
montat prin intermediul unor transformatoare de măsură 
avînd exact aceleași caracteristici (raporturi de trans- 
formare) ca ceie pentru care a fost construit aparatul si 
în consecinţă, în constanta 'sa proprie au fost incluse si 
raporturile de transformare ale respectivelor transforma- 
toare de măsură. ia 
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In aceste conditii, dacá constanta proprie a indicato- 
rului de maxim este egală cu unitatea (K,,—1), numărul 
de diviziuni la care se gáseste oprit acul indicatorului de 
maxim reprezintá direct in kilowati cea mai mare putere 
medie absorbitá pe o perioadá de inregistrare de 15 min. 

Pe cadranul oricárui indicator de maxim sint inscrise, 
intotdeauna, unitatea de másurá (kW) si constanta pro- 
prie. Existá douá feluri de inscriere a constantei proprii 
pe cadranul indicatorului de maxim, folosite in mod cu- 
rent, si anume: constanta proprie este indicatá fie sub 
forma 1 div—K,([kW], fie sub forma x Ko[kW] (in am- 
bele forme de inscriere pe cadran nu apare K,, ci va- 
loarea numericá a acesteia). 

Numárul de diviziuni ale scárii gradate si constanta 
proprie a indicatorului de maxim sint in asa fel calcu- 
late, incit la puterea nominalá a contorului, acul indica- 
torului de maxim ocupá o pozitie apropiatá de pozitia sa 
maximá. 

Si in cazul indicatorului de maxim, utilizarea trans- 
formatoarelor de măsură ne obligă să folosim noţiunile 
de constantă a raporturilor de transformare ale transfor- 
matoarelor de măsură Krm, constantă a raporturilor de 
transformare ale transformatoarelor de curent Ka si con- 
stantă a raporturilor de transformare ale transiormatoa- 
relor de tensiune Kay; aceste constante pe care le folo- 
sim în cazul indicatorului de maxim sînt exact acelea 
pe care le folosim și pentru indicaţiile indexului, astfel 
încît se menţine valabilă relaţia Kpm=Kpy: Kg; Si in 
cazul indicatorului de maxim, produsul dintre constanta 
raporturilor de transformare ale transformatoarelor de 
măsură și constanta proprie a indicatorului de maxim ne 
conduce la constanta rezultantă a indicatorului de maxim, 
pe care o vom nota prescurtat cu simbolul Kez: si a cărei 
valoare este 


Krez i Knmn- Kpyr—Kn.c . Kau * Ky. 


Simbolurile folosite au semnificatiile cunoscute. 

Pentru evitarea, ori de cite ori este posibil, a situafii- 
lor in care valoarea constantei rezultante apare ca un 
mumăr zecimal periodic, este necesar ca elementele com- 
ponente ale acesteia (constanta raporturilor de transfor- 
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mare a transformatoarelor de curent Kg, respectiv con- 
stanta raporturilor de transformare ale transformatoare- 
lor de tensiune Kg; să nu fie calculate separat, ci după in- 
troducerea ín formula constantei rezultante a tuturor da- 
telor. Înainte de efectuarea oricăror alte operaţii (inmul- 
tiri-impártiri), trebuie să se efectueze în formula brută, 
în primul rînd, toate simplificările posibile. 

Dacă nu se procedează în acest mod, la un contor mă- 
surînd energii importante, este posibil să apară cazul 
unei diferenţe anuale de ordinul sutelor de mii de kilo- 
wattore; între energia reală și cea determinată, numai 
ca urmare a modului defectuos de determinare a constan- 
tei rezultante. 

Pentru exemplificarea celor de mai sus, se va consi- 
dera cazul unui contor avînd o constantă proprie K5—100, 
montat prin intermediul unor transformatoare de curent 
de 1000/5A, respectiv de tensiune de 6000/100 V, dar care 
în realitate a fost construit pentru a fi montat prin in- 
termediul unor transformatoare de curent de 300/5 A, 
respectiv de tensiune de 5000/110 V. Făcînd în formula 
constantei rezultante înlocuirile, procedind conform celor 
arătate mai sus se obţine valoarea corectă a acesteia, și 
anume 


1000 6000 
5 100 
= e: 100 = 440. 
Krez 800 5000 
5 110 


5. Determinarea energiei electrice consumate, a 

puterii medii absorbite gi a factorului de putere 

mediu ponderat, cu ajutorul indicatiilor contoa- 
relor electrice 


5.1. Generalităţi 
Scopul principal pentru care este construit un contor 
electric este acela de a înregistra consumul de energie 


electrică activă sau reactivă (după tipul contorului). Prac- 
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tie insá, contoarele electrice sint folosite in mod curent 
si la determinarea — direct sau indirect — a altor márimi 
electrice. 

In acest capitol, care reprezintá de fapt o sistemati- 
zare a notiunilor cuprinse in capitolele anterioare, vor fi 
examinate, pe rind, toate posibilitátile de utilizare a con- 
toarelor electrice cerute curent de practicá si se vor da 
o serie de detalii practice privind acest mod de folosire. 


5.2. Determinarea energiei electrice consumate sau pro- 
duse, active sau reactive 


5.2.1. Determinarea cu ajutorul indicafiilor mecanismului 
de inregistrare (indexului contorului) 


Valoarea indicatá de cifrele rolelor mecanismului de 
inregistrare, care se citesc prin ferestrele cadranului (plá- 
cutei) ce acoperá roiele (indexul contorului), cititá asa 
cum este scrisá, adicá tinindu-se cont de eventuala vir- 
gula si de constanta rezultantă a contorului, reprezintă 
tocmai energia electricá activá, in kilowattore (respectiv 
reactivá in kvarh), inregistratá de contorul respectiv, de 
la inceputul functionárii lui, in ipoteza cá la inceputul 
functionárii in dreptul fiecárei ferestre se gásea cifra zero. 

Practic, pentru determinarea consumului de energie 
electricá dintr-un anumit interval de timp, sint luate in 
considerare, indexul de la inceputul (indexul initial) re- 
spectiv sfirsitul (indexul final) acelui interval de timp. 
Diferenţa dintre indexul final si indexul initial, înmulțită 
cu constanta rezultantă a agregatului de măsură, repre- 
zintă energia electrică activă, în kWh (respectiv energia 
reactivă, în kvarh), înregistrată de contor în intervalul 
de timp considerat. 

Formula prin care se obține energia electrică activă, 
în kilowattore, înregistrată de un contor într-un anumit 
interval de timp, cînd se cunosc indexurile de la începu- 
tul (initial) si sfîrşitul. (final) intervalului de timp consi- 
derat este 


W, =(Xr—Xi)K „ez, 
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in care: 
W, este energia electricá activá, in kWh; 

Xr si Xr — indexul final si cel initial, scrise asa 
cum apar ele in ferestrele cadranului 
contorului (neomitind virgula in caz cá 
existá); 

Ke — constanta rezultantă a agregatului de 
másurá. 

Formula este aceeasi si pentru cazul contoarelor de 
energie electricá reactivá. 

Este de remarcat cá la un contor corect montat, in- 
dexul final este intotdeauna mai mare decit indexul ini- 
tial; cind indexul descreste ca valoare, se spune cá acest 
contor deconteazá sau funcţionează invers (in acest caz 
și discul contorului se rotește invers, pata roșie apárind 
în dreptul geamului, de la dreapta către stînga observa- 
torului). Funcționarea inversă în cazul unei coneciări 
corecte a contorului indică o circulaţie a energiei în sens 
contrar, cum si faptul cá acest contor nu are mersul ìna- 
poi înirinat, măsură obligatorie în toate cazurile în care 
ar putea apărea o circulaţie inversă a energiei, 

Desi în funcţionarea normală doar ultima rolă are o 
mișcare continuă (în cazuri extrem de rare ultimeie două 
role au mișcare continuă), cifrele celorlalte role schim- 
bîndu-se brusc, prin impulsuri (role săritoare), totuși pot 
apărea în dreptul unei ferestre ale unui mecanism de in- 
registrare uzat, dar functionind corect, două cifre în loc 
de una; cifra cea mai mică este in curs de dispariţie, iar 
cifra cea mare este in curs de aparitie. Este foarte im- 
portant de reţinut cá în toate aceste cazuri, indexul se 
scrie luînd întotdeauna în considerare cifra cea mai mică, 
regula fiind valabilă pentru cifrele tuturor rolelor, indi- 
ferent de numărul lor. 

Orice nerespectare strictă a acestor reguli poate con- 
duce la mari erori în determinarea energiei, erori cu atit 
mai mari cu cît greșeala de citire se referă la cifre ale 
unor role situate mai la începutul indexului (la stinga 
observatorului), cînd ordinul de mărime indicat de ci- 
frele respective este mai mare. 
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5.2.2. Determinarea energiei electrice cu ajutorul 
numărării rotafiilor discului contorului 


S-a arătat în capitolele precedente că energia înre- 
gistrată de un contor este direct proporţională cu numă- 
rul de rotații ale discului sáu, conform relaţiei 


Krim’ N Krim’ N= Kp. 


u GRE kWh 
V. Cp 3 600 - 1000 l ) 
in care: W, este energia electrică activă, în kWh; 
Krm — constanta raporturilor de transfor- 
mare ale transformatoarelor de mă- 
sură; 
N — numărul de rotații ale discului con- 
torului; 
Cp — raportul de transmisie al contorului, 
în rot/kWh; 
Kp — constanta rotatiilor discului, in Ws/rot. 


Este evident că determinarea energiei prin număra- 
rea rotatiilor discului contorului nu este practică si cu 
atît mai mult cu cît se referă la un timp mai mare. Metoda 
este folosită totuși la determinarea mai exactă a consu- 
mului de energie electrică pentru perioade scurte de 
timp (de obicei de ordinul minutelor), mai ales în cazu- 
rile în care energia consumată în intervalul de timp con- 
siderat este prea mică în raport cu constanta rezultantă 
a contorului, pentru a putea fi redată cu suficientă exac- 
titate de indexul contorului (se poate întimpla ca inde- 
xul să nu înregistreze nici un consum în acel interval de 
timp, după cum se poate intimpla, pentru cazurile intil- 
nite uneori, cînd fereastra ultimei role — cea cu mișcare 
continuă — este acoperită, ca penultima rolă, ultima vi- 
zibilă, să primească un impuls chiar la începutul interva- 
lului de timp, deși în timpul respectiv ultima cifră — cea 
acoperită — nu a efectuat poate nici o zecime de rotație). 

La determinarea energiei prin numărarea rotafiilor 
discului este necesar să se ţină cont de următoarele ob- 
servatii: 

— ]a contoarele cu mai multe discuri, nu toate discu- 
rile au in mod obligatoriu pata colorată, astfel încît, un 


104 


neavizat privind un astfel de disc care se roteste, poate 
rátnine surprins de faptul cá pata coloratá nu mai apare; 

— numărarea rotatiilor discului contorului se face în- 
cepind de la 0 si nu de la 1, deoarece, in caz contrar, se 
va numára o rotatie a discului in plus. 


5.3. Determinarea puterii electrice medii absorbite sau 
debitate, active sau reactive 


Prin definitie, contorul electric este un aparat de má- 
surat care înregistrează energia electrică activă sau re- 
activá, produsá sau consumatá. Totusi, dacá se tine seama 
de relatia cunoscutá, care leagá energia de puterea me- 


die si de timp ( pet) rezultá automat cá, fiind deter- 
minatá energia activá, W, in kilowattore (sau reactivá, 
W, in kVarh), produsá sau consumatá intr-un interval de 
timp cunoscut t, puterea activá medie P4 in kW (respec- 


tiv puterea reactivă Qm medie in k Var), se obţine printr-o 
simplă împărțire, conform relaţiilor: 


Wa 
Pm = [kW]; 


Q„= zt [k Var], 


in care: Pm este puterea medie activă, in kW; 


Qm — puterea medie reactivă, în kVar; 
W, — energia activă, în kWh; 
W, — energia reactivă, în kVarh; 

t — timpul, in h. 


Trebuie remarcat că puterile medii orare, activă ^; 
si reactivă Qm sînt numerele egale cu energiile activá 
Wa, respectiv reactivă W, înregistrate in ora respertivă. 
Se observă de asemenea că, de cîte ori timpul esi« mai 
„mic de o oră, de atitea ori puterea medie din ace! inter- 
val de timp este numeric mai mare decît energi: înre- 
gistrată în intervalul de timp considerat, si inv:rs, de 
cite ori timpul este mai mare de o oră, de atitea ori pu- 
terea medie din acel interval de timp este nume ic mai 
mică decît energia înregistrată în intervalul de tim,. zon- 
siderat. 
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Astfel, de pildá: 
| Ww 


Pr owl i Mis 
= 1760 =60 Wr, Qr = 160 == 60 W,. 
Po = NET = 30 We Qe = 180 = = 30 W 
Was W.s 
Ps = dug" = 20 W> Qs = As = = 20 W 
Wat Wa 
Pa = STA —15W. Qe = 455 = We 
Was 
Ps = pg = 12Ws Qs = = pia 12V 
W W 
Pe =_ 98 = | y= re — 
6 1710 OW; Qe 710. 10 V ,s- 
Ą — Waw = W ip: = 
Py 16 6 Wane Qu = ra 6 W v 
Pig = Wais: = 4 Was Qus = Was = Wris 
1/4 1/4 
Po = Wazo — 3 Wa: Qz = Way — 3W „20: 
1/8 1/8 
Po = Waso' — 2 Wa Qso = Pra = —2W,w 


Pev = Ph = Tae = Wer Qso = uel = F eo = W, 


Pro = 20 05W —— Que = 2 — Q5 W rn 
Py = Vaze: = 0,25 W za: Qao: = Eo = 0,25 W rado 
Paso: = Psohimb = s = ein 
LA LARA 


Qaso = Qsohimb = = A 
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În exemplele de mai sus s-au luat in considerare toţi 
submultiplii intregi ai celor 60 min ale unei ore, ca Si 
citiva multipli intregi ai unei ore. 

Este de mentionat faptul cá determinarea puterii me- 
dii dupa indexurile contorului pentru intervale scurte 
de timp este imprecisá, mai ales in cazurile in care con- 
stanta rezultantá a agregatelor de másurá are o valoare 
mare. Din acest motiv, pentru perioade mai scurte de 
timp (in general sub 30 min) pentru márirea gradului de 
precizie al determinării, se preferă ca puterea medie să 
fie determinată după numărul de rotații efectuate de către 
discul contorului în intervalul de timp respectiv. 


5.3.1. Determinarea puterii medii cu ajutorul indicafiilor 
mecanismului de înregistrare (indexului contoruiui) 


Prin simpla împărţire a energiei în kilowattore, de- 
terminate conform precizărilor din 5.2.1., la timpul în 
care a fost înregistrată energia respectivă, in ore, se ob- 
tine puterea medie din intervalul de timp considerat, în 
kilowaţi. Metoda este extrem de simplă si se aplică prac- 
tic pentru perioade de timp de cel puţin o oră. În gene- 
Tal, prin metoda aceasta se determină puterile medii 
orare, necesare ridicării curbei de consum (s-a văzut că 
în acest caz, numeric puterea medie este egală cu ener- 
gia consumată în ora respectivă), cum și puterile medii 
pe schimb, pe cele 24 h ale unei zile, sau pe luna. Pen- 
tru perioade mai scurte de timp, metoda devine impre- 
cisă, conform celor arătate mai sus. 


Formula prin care se obţine puterea medie activă, în 
kilowati, cu ajutorul indexurilor contorului, este 


Wa ME (Xr T5 Xj) * Krez 


P med = Ex PEE" CEDE 
in care: Pmed este puterea medie activá, in kW, din 
intervalul de timp considerat; 

W, — energia activă, în kWh, inregis- 
tratá in intervalul de timp consi- 
derat; 

t — timpul, in h; 
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Kr si Kı —  indexurile final si initial ale con- 
torului; 
K,4 constanta rezultantă a agregatului de 
másurá. 
Formula este analogá pentru cazul contoarelor de 
energie electricá reactivá. 


5.3.2. Determinarea puterii medii cu ajutoru! cronome- 
trării rotajiilor discului contorului 


S-a arătat în $ 5.2.2. cum, prin numărarea rotatiilor 
discului contorului, se determină energia corespunză- 
toare numărului de rotații respectiv. 

Cum energia împărţită la timp conduce tocmai la pu- 
terea medie, numărarea rotatiilor discului contorului în- 
tr-un anumit interval de timp, cunoscut (cronometrarea 
numărului de rotații ale discului contorului), conduce la 
puterea medie din intervalul de timp considerat, conform 
formulei 
3600 N_„_ 1-Kp 


Cp:t "10004 


Pmed= Kaim $ 


în care: Pmed este puterea medie determinată în timpul 


t, in kW; 

Krm — constanta raporturilor de transfor- 
mare ale transformatoarelor de má- 
surá; 

N — numărul de rotatii făcute de discul 
contorului, in timpul t; 
t — timpul, in s; 

Cp — raportul de transmisie al contorului 
in rot/ kWh; 

Kp — cznstanta  rotatiilor discului, in 


Ws/rot, 3600 şi 14029 provenind din 
transformarea orelor ín secunde, res- 
pectiv a kilowattorelor in wattore. 
Metoda este foarte des folositá la determinarea ope- 
rativa a punerii medii pentru un interval scurt de timp 
(obisnuit de ordinul minutelor), in lipsa unor aparate spe- 
ciale pentru determinarea puterii. Se procedeazá dupá 
cum urmeazá: 
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Se urmáreste miscarea discului contorului prevázut 
cu O patá coloratá, prin fereastra capacului contorului. 
in momentul trecerii petei colorate de pe discul conto- 
rului se pune în funcţiune cronometrul si se începe nu- 
márarea rotatiilor, începînd — după cum s-a văzut în 
paragraful 5.2.2 — cu zero. După un număr oarecare de 
rotații ale discului contorolui (număr întreg) — mai mare 
sau mai mic, în funcţie de timpul aproximativ în care 
se doreşte să se determine puterea medie — la o nouă 
trecere a petei colorate prin dreptul ferestrei, se opreşte 
cronometrul și se termină numărătoarea. Cu datele ob- 
ţinute (numărul de rotații și timpul in care discul con- 
torului a efectuat aceste rotații, în secunde), puterea 
medie se determină imediat, prin aplicarea uneia din 
formulele de mai sus. 

Este de recomandat, mai ales în cazul timpilor mici 
și al sarcinilor variabile, ca determinarea să fie repetată, 
pentru a se evita determinarea unei puteri medii care 
să nu fie concludentă (să nu oglindească decit o putere 
momentană, intimplátoare chiar), repetarea determinării 
dînd indicaţii preţioase şi asupra eventualelor variaţii 
a sarcinii în timp. 


5.3.3 Determinarea puterii medii cu ajutorul indicatoru- 
lui de maxim 


După cum s-a arătat pe larg în cap. 1, acul conducá- 
tor al unui indicator de maxim acuză în orice moment o 
deviatie direct proporţională cu energia înregistrată de 
contor din momentul în care acesta, în timpul foarte 
scurt de acţiune a electromagnetului a fost adus în po- 
zitia inițială, în dreptul opritorului (zero diviziuni). 

La sfîrşitul fiecărei perioade de înregistrare (care la 
contoarele dn România, conform legislaţiei tarifare în 
vigoare și conform tipurilor constructive folosite, este 
întotdeauna de 15 min), numărul de diviziuni indicat de 
acul conducător al indicatorului înmulţit cu constanta 
rezultantă a indicatorului de maxim (produsul dintre 
constanta proprie şi constanta raporturilor de transfor- 
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mare) indicá tocmai cvadruplul energiei inregistrate de 
contor in sfertul de oră respectiv, cu alte cuvinte indică 
tocmai puterea medie din sfertul de oră considerat. 

Această metodă de determinare a puterii medii ab- 
sorbite pentru un anumit sfert de oră este in general ne- 
practică şi imprecisă, datorită faptului că pentru a nu se 
confunda cu acul condus, care de fapt reprezintă acul 
indicator propriu-zis, acul conducător este foarte scurt, 
neajungind pînă la gradatiile cadranului, ceea ce face 
ca citirea numárului de diviziuni sá se facá cu greutate 
si cu inexactitate; citirea este cu atit mai susceptibilá 
de erori cu cit trebuie prins exact timpul foarte scurt 
cind acul conducátor, la sfirsitul cursei sale crescátoare, 
a atins pozitia sa maximá, Anumite tipuri de indicatoare 
de maxim nici nu permit efectuarea unor astfel de de- 
terminári. 

Deși imprecisă si destul de incomodă, datorită fap- 
tului că în perioada sfirsitului sfertului de oră respectiv 
acul conducător trebuie urmărit cu atenţie încordată, 
metoda este totuși folosită uneori de consumatori, avînd 
avantajul de a da indicaţii asupra puterii absorbite, fără 
a necesita desigilarea indicatorului de maxim. 

Mult mai precisă si de fapt singura corectă este me- 
toda clasică de folosire a indicatiilor acului condus. De- 
oarece însă, după cum s-a văzut in cap. 1, acul condus 
rămîne fixat la numărul de diviziuni corespunzător de- 
viatiei maxime a acului conducător (din sfertul de oră 
cel mai încărcat de la aducerea la poziţia zero a acului 
condus), pentru a determina puterea pentru un anumit 
sfert de oră, folosind indicaţiile acului condus, acesta 
trebuie readus la poziţia zero (manual, cu ruperea sigi- 
liului indicatorului de maxim) de îndată ce, la expirarea 
unei perioade de înregistrare de 15 min, acul conducător 
a fost readus automat la poziția iniţială (la comanda 
ceasului de comutare si contact). Pentru a se economisi 
timpul, determinarea se poate face şi pornind de la un 
moment intermediar, cînd acul conducător se găsește în 
cursa sa crescătoare, cu observaţia că, în acest caz, acul 
condus nu trebuie adus la poziţia zero, ci la o poziţie 
intermediară, avînd faţă de origine (de zero) un unghi 


110 


ceva mai mare sau cel mult egal cu poziţia acului con- 
ducátor. În caz contrar, există riscul ca acul conducător 
să fie împins forțat înapoi, ceea ce poate conduce la de- 
reglarea indicatorului sau chiar la defectarea întregului 
mecanism. Pe de altă parte, pentru a se obţine puterea 
medie reală, este imperios necesar ca acul condus să fie 
adus la o poziţie în orice caz mai mică decit cea cores- 
punzătoare poziţiei maxime, la care se va afla acul con- 
ducător la finele perioadei de înregistrare. 


În cazul contoarelor de decontare, deoarece aplica- 
rea acestei metode (folosirea acului condus) implică ru- 
perea sigiliului indicatorului de maxim, este evident că 
acest sistem de determinare este la indemina exclusivă 
a personaiului care exploatează respectivul agregat de. 
măsură. 

După trecerea unui număr oarecare (oricît de mare) 
de perioade de înregistrare (sferturi de oră) de la adu- 
cerea la poziția zero a acului indicator (acul condus), 
acesta va indica un număr de diviziuni corespunzător: 
celei mai mari puteri medii de un sfert de oră, indicată 
de acul conducător la sfîrșitul sfertului de oră cel mai 
încărcat. 


5.4. Determinarea factorului de putere mediu ponderat 


Determinînd, după cum s-a arătat mai sus, energia 
activă W, respectiv energia reactivă W, corespunzá- 
toare aceluiași interval de timp, sau, ceea ce este acelaşi 
lucru, determinind puterea medie activă Pmed, respectiv 
puterea medie reactivă Qmed, valoarea medie ponderatá 
a factorului de putere pentru intervalul de timp conside- 
rat (oră, schimb, z', lună, trimestru, an etc.) se obţine în-. 
tr-unul din modurile indicate în cele ce urmează. 

Se calculează întîi valoarea medie ponderată a tan- 
gentei unghiului de defazaj dintre curent și tensiune, cu: 
ajutorul uneia din formulele: 


W Q 
tgp = —- sau tag = ->s 
ge W u tap P 


a 
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Tabelul 6 


Corespondenfa între cosinusul $i tangenta aceluiași unghi 


cos o tg 9 cos o9 tg 9 cos 9 tg o cos o tg 9 cos 9 tg o 


040 | 2,29 | 0,52 


1,64 | 0,64 | 1,20 | 0,76 | 0,86 | 0,88 | 0,54 


0,41 | 2,28 | 0,58 | 1,60 | 0,65 | 1,17 | 0,77 | 0,83 | 0,89 | 0,51 
0,42 | 2,16 | 0,54 | 1,56 | 0,66 | 1,14 | 0,78 | 0,80 | 0,90 | 0,48 
0,43 | 2,09 | 0,55 | 1,52 | 0,67 | 1,11 | 0,79 | 0,78 | 0,91 | 0,46 
0,44 | 2,04 | 0,56 | 1,48 | 0,68 | 1,08 | 0,80 | 0,75 | 0,92 | 0,48 


0,45 | 1,98 | 0,57 


1,44 | 0,69 | 1,05 | 0.81 | 0,72 | 0,93 | 0,39 


0,46 | 1,93 | 0,58 | 1,41 | 0,70 | 1,02 | 0,82 | 0,69 | 0,94 | 0,36 
0,47 | 1,88 | 0,59 | 1,37 | 0,74 | 0.99 | 0,83 | 0,67 | 0,95 | 0,38 
0,48 | 1,85 | 0,60 | 1,33 | 0,72 | 0,96 | 0,84 | 0,65 | 0,96 | 0,29 
0,49 | 1,78 | 0,61 | 1,30 | 0,73 | 0,94 | 0,85 | 0,62 | 0,97 | 0,25 
0,50 | 1,73 | 0,62 | 1,27 | 0,74 | 0,91 | 0,86 | 0,59 | 0,98 | 0,20 
0,51 | 1,69 | 0,63 | 1,23 | 0,75 | 0,88 | 0,87 | 0,57 | 0,99 | 0,14 


Apoi se extrage din tabele valoarea cos g corespun- 
zind respectivei valori a tgg, calculată cu una din for- 
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Fig. 50. Nomo- 
gramă pentru 
determinarea 
lui cos o in 
funcție de tg y. 
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mulele de mai sus (tabelul 6). 

Valoarea cos Q, cînd se cunoaște va- 
loarea tg p, se obține folosind nomogra- 
ma din fig. 50, în care sînt date valorile 
cos p în funcție de diferitele valori ale 
tg 9. 

Valoarėa factorului de putere mediu 
ponderat cos p se poate determina direct 
cu ajutorul uneia din formulele: 


1 
cos p='——— „sau 
wey 
ie fa 
"ES 
1 
CAS: == 


"D 


in care: W, Wa Q si P au semnificaţiile 
cunoscute. 

Utilizarea acestor formule impune 
calcule ceva mai complicate, dar rezul- 
tatu] obţinut este precis fara să fie ne- 
voie de tabele sau nomograme. 


„In fig. 51 este indicată o abacá (nomogramá) cu aju-. 
torul cáreia, fiind. cunoscute aceleasi márimi ca in cazu- 
rile precedente (fie W, si W,, fie P si Q), valoarea facto- 
rului de putere mędiu ponderat. rezultá imediat, metoda. 
fiind foarte. expeditivă (se foloseşte o riglă simplă de 
birou), dar mai puțin precisă. 


P(wa) Qfw.) 
[zwi v] (kVartkVarky] 
10 | P=purereo acrwó KW 
19 Q = puterea reactivd kvar a! 
£ Wo = energie actir 
3-16 Wr = energie reoctivă 02 
iu i £05 Factorul de putere 03 


£xempiu : P= S8E00kW si 
Q=61000kVar ; rezultă 1001.2 
C059 - 0633 


Fig. 51. Nomogramă pentru determinarea lui cos q în funcţie 
de P si Q (respectiv Wi si W). 


8 — Utilizarea contoarelor electrice 113 


5.4.1. Observaţii in legătură cu determinarea iactorului 
de putere mediu ponderat cu ajutorul contoarelor 


Pentru determinarea corectă a factorului de putere 
mediu ponderat, se impune ca energiile (activă sau reac- 
tivă) sau puterile medii (activă sau reactivă) să se refere 
strict la același interval de timp. Din acest punct de 
vedere se preferă folosirea indicatiilor mecanismului de 
înregistrare (indexul iniţial și cel final al contorului), cu 
observaţia erorilor ce apar după cum am văzut la timpi 
mici, mai ales în cazul constantelor rezultante mari. În 
cazul numărării sau cronometrării rotatiilor discurilor 
apar erori, chiar admitind că determinările se fac simul- 
tan de către două persoane (una la contorul de energie 
activă iar cea de-a doua la contorui de energie reactivă), 
datorită faptului că, numai cu totul intimplátor, la înce- 
putul sau sfîrșitul perioadei respective, petele celor două 
discuri pot trece simultan în dreptul ferestrelor contoa- 
relor. Asife:, perioadele de timp nu se suprapun. perfect, 
ceea ce poate atrage după sine erori importante, mai 
ales în cazul timpilor mici si cu atit mai mult cu cit sar- 
cina activá, cea reactivá sau ambele prezintá mari va- 
riatii in timp. 


6. Instalarea si exploatarea contoarelor electrice 


6.1. Generalitáti 


Modul de instalare a contoarelor electrice cum si fe- 
lul in care acestea sînt exploatate si întreţinute deter- 
miná corecta ior functionare si asigurá gradul de precizie 
necesar. 

Conditiile care se impun din acest punct de vedere 
pot fi clasificate in conditii generale, valabile pentru 
toate categoriile de contoare electrice, indiferent de des- 
tinafia lor si condiţii speciale, caracteristice contoare:or, 
servind pentru decontarea consumului de energie elec- 
tricá. 
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in acest capitol vor fi tratate conditiile respective 
numai in másura in care ele intereseazá intregul perso- 
nal ce exploateazá sau verificá instalatii electrice de uti- 
lizare si vor.fi numai amintite in treacát problemele spe- 
cifice de detaliu, care intereseazá un cerc mai ingust de 
specialisti. 


6.2. Condiţiile ce se impun la amplasarea contoarelor 
electrice 


Amplasarea corectă a unui contor presupune: 

— asigurarea pentru contor a conditiiior optime de 
funcţionare, impuse de fabrica constructoare; 

— asigurarea pentru personalul de exploatare a unui 
acces ușor și fără pericol la contor; 

— pentru contoarele servind la decontarea consumu- 
rilor de energie electrică se impune să fie luate o serie 
de măsuri suplimentare, de natură să elimine posibilită- 
tiie de sustragere a energiei electrice, măsuri strict obli- 
gatorii indiferent de natura consumatorilor la care sînt 
montate contoarele respective. 

Pentru realizarea acestor deziderate se vor respecta 
mai multe condiţii. 

— Caracteristicile tehnice ale contorului trebuie să 
corespundă caracteristicilor și condiţiilor tehnice ale in- 
stalatiei în care acesta va fi montat (tensiune, curent, 
clasă de precizie, mod de conectare, dimensiuni etc.). 

Tensiunea nomina.ă a contorului trebuie să-fie cit 
mai apropiată de tensiunea nominală a instalaţiei în 
care acesta se montează (preferabil aceeași), admitin- 
du-se totuși mici abateri: contoarele avînd tensiunea 
nominală de 3X220/127 V vor putea fi utilizate în reţele 
avînd tensiunea nominală de 3X208/120 V sau invers, iar 
în cazul montajului indirect, contoarele cu tensiunea 
nominală de 110 V pot fi racordate la transformatoare 
de tensiune avind o tensiune secundară nominală de 
100 V sau invers. 


În privința curentului nominal al contorului, acesta 
trebuie să corespundă sarcinii respective, cunoscut fiind 
că funcționarea în regim de suprasarcină conduce la 
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deteriorarea contorului, iar o sarciná prea micá (rapor- 
tată la curentul nominal al contorului) conduce la mic- 
sorarea gradului de precizie al inregistrárilor (sub o anu- 
mită sarcină, contorul nici nu mai înregistrează energia 
electrică respectivă). 

— contoarele electrice trebuie să fie asigurate impo- 
triva suprasarcinilor, prin siguranfe fuzibile sau prin 
întreruptoare automate. 

— Contoarele electrice se instalează în poziţie strict 
verticală, în caz contrar apárind frecări suplimentare, 
care micșorează gradul de precizie al înregistrărilor, la 
înclinări mari ajungindu-se pînă la frinarea sau chiar 
decuplarea discului contorului. 

— Fiind aparate de construcţie delicată, contoarele 
electrice trebuie ferite de lovituri, șocuri și vibrații in 
timpul exploatării lor, acestea putind conduce la mic- 
şorarea preciziei în funcţionare sau chiar la dereglarea 
sau: degradarea contorului. 

" — Mediul înconjurător trebuie să corespundă condi- 
tiilor impuse de fabrica constructoare a contorului, din 
punctul de vedere al umidității și temperaturii aerului, 
cum și al conținutului sáu de praf, gaze corosive etc. 

Pentru satisfacerea acestor cerinţe, contoarele elec- 
trice trebuie instalate numai în încăperi uscate, avind 
temperatura mediului ambiant cuprinsă între O si 40°C 
(umiditatea și variațiile anormale ale temperaturii — mai 
mari de 4-20?C — compromit corecta funcţionare a con- 
torului). 

Desi, de regulá, se cautá sá se evite instalarea con- 
toarelor in aer liber, apar situaţii în care această cerinţă 
nu poate fi realizată (staţii și posturi de transiormare 
exterioare, șantiere etc.). În astfel de cazuri, contorul se 
amplasează într-un dulap special (metalic sau de lemn), 
in care, pentru încălzirea contoruiui în timpul iernii, se 
instalează si o lampă de 15—25 W. În usa dulapului se 
găseşte o deschizătură acoperită cu sticlă, prin care se 
citesc indicaţiile contorului. 

Protecţia contoarelor electrice împotriva murdăriei 
și a prafului sau a gazeior corosive conţinute de aerul 
mediului înconjurător se face prin instalarea lor în dula- 
puri de protecţie etanșe. 
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— Printr-o amplasare convenabilá a contorului, tre- 
buie sa se creeze pentru personalul de exploatare si in- 
tretinere posibilitatea unui acces usor la contor, elimi- 
nindu-se pericolu] eventual de atingere a unor instalatii 
vecine aflate sub tensiune. Másura este cu atit mai im- 
portantá cu cit in vecinátatea contorului s-ar putea gási 
instalaţii de înaltă tensiune, iar unele operaţii la con- 
toare sînt efectuate de către un personal avînd o cali- 
ficare redusă (exemp.u cititorii de contoare). 

Pentru o cit mai ușoară citire a indicafiilor contoa: 
relor, acestea se instaleazá in asa fel, incit ináltimea lor 
sá nu depáseascá 1,5 m fatá de pardosealá. 

— Conductoarele care alimentează un contor electric 
trebuie protejate în tuburi de protecție, condiţie foarte 
importantă mai ales în cazul contoarelor servind pentru 
decontarea consumului energiei electrice, cînd se impune 
ca traseul coloanelor respective să fie vizibil și cît mai 
ușor accesibil, în vederea micșorării riscului de sustra- 
gere a energiei electrice prin alimentarea unor recep- 
toare în amonte de contorul de decontare. 

Circuitele secundare ale contoarelor electrice în mon- 
taj semidirect sau indirect nu vor putea avea înnădituri, 
nici chiar corect executate. 

Este de remarcat că în centralele și staţiile electrice 
mari, montarea conductoarelor de alimentare a contoa- 
relor electrice în tuburi și protejarea lor nu sînt obli- 
gatorii. 

— Sectiunile conductoarelor, care se fixeazá la con- 
tor cu suruburi in bucsele situate in blocu] bornelor, tre- 
buie să corespundă sarcinii respective, neputind însă fi 
mai mici de 2,5 mm? pentru conductoarele de cupru, 
respectiv de 4mm? pentru conductoarele de aluminiu. 
Fixarea directá a conductoarelor in cutia de. borne a 
contorului este posibilá numai in cazul conductoarelor 
avind o sectiune piná la 16 mm?, pentru conductoare de 
sectiune mai mare, leaśturile executindu-se cu papuci 
corespunzátori prin sudare. 

De regulá, conductoarele de alimentare sosesc la 
contor pe partea sa stingá, iar conductoarele care merg 
către sarcină pleacă dinspre pariga ne a cutiei de 
borne a contorului. 
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in cazul montajului indirect, conductoarele de cupru 
ale circuitelor secundare vor avea sectiunea minima de 
2,5 mm?, pentru circuitele de curent, respectiv 1,5 mm?, 
pentru circuitele de tensiune. 


6.3. Fixarea contoarelor 


Din motivele amintite mai sus (verticalitate, lipsa vi- 
bratiilor, acces la legáturi etc.), problema modului de 
fixare a contoarelor electrice este de primá importantá 
pentru corecta lor functionare. 

Fixarea contoarelor e.ectrice se face pe panoul sau 
stelajul metalic al instalatiilor, in cazul contoarelor ser- 
vind la decontarea consumurilor de energie electricá fo- 
losindu-se ca suport pentru insta.area contorului elec- 
tric un panou special din tablă de oţel, cunoscut sub 
denumirea de ramd pentru contor; in ultimul timp apar 
si rame confecţionate din materia] plastic. Ramele pen- 
tru contoare se confectioneazá ín trei variante (márimi), 
conform fig. 52. 
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Fig. 52. Rama de contor. 
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O ramă de contor este astfel concepută, incit: 

— asigură posibilitatea instalării contoarelor de di- 
ferite dimensiuni pe aceeași ramă, ceea ce este foarte 
important, permitind ca la schimbările periodice să poată 
fi folosite fără nici o greutate si alte tipuri de contoare 
decît cele montate iniţial; această posibilitate este asi- 
gurată prin táieriie orizontale si verticale practicate in 
tabla ramei, prin orificiile respective culisind dispozi- 
tivele de prindere și fixare, care pot fi reglate după ne- 
cesităţi; 

— elimină posibilităţile de sustragere a energiei elec- 
trice prin faptul că, pe de o parte, acoperă conductoa- 
rele care se leagă la cutia de borne, iar pe de aitá parte, 
nu permite nici o modificare a poziţiei in care se fixează 
inițial contorul; deplasarea contorului sau a ramei sale 
nu sînt posibile decît avind acces la şurubul special am- 
plasat sub capacui cutiei clemelor, care, în cazul contoa- 
relor servind la decontarea consumurilor de energie 
electrică este sigilat de către întreprinderea furnizoare 
de energie electrică. 


6.4. Sigilarea contoarelor electrice 


Sigiliile care se întîlnesc la contoarele electrice sint 
de două fe.uri: 

— sigiliile purtind marca D.G.M.S.I. (ale verificării de 
stat); 

— sigiliile purtind marca întreprinderii care exploa- 
teazá contoarele electrice respective. 

Sigiliile purtind marca D.G.M.S.I. sint aplicate de cá- 
tre reprezentantii verificárii de stat, la suruburile de 
fixare aie capacului contorului, dupá efectuarea ultimei 
verificári metrologice; existenta lor este obligatorie pen- 
tru orice contor electric in funcţiune, indiferent de des- 
tinatia sau apartenenţa acestuia, 

Sigiliile purtind marca întreprinderii care exploatează 
contoarele electrice se aplică: 


— la capacul cutiei bornelor, imediat după insta.area 
sa, sau după ultima verificare a stării legăturilor sale; 
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— la acele indicatoare ale fiecărui- indicator de ma- 
xim după fiecare aducere la poziţia zero a TOPDSCUVEIDE 
„ace indicatoare; 


— la capacul ceasului de comutare si contact, după 
ultima sa reglare. 


În legătură cu sigilarea contoarelor apar si situaţii 
deosebite. 


.  -— La contoarele servind pentru evidenţa. de control 
(ale intreprinderilor furnizoare de energie electricá sau 
ale consumatorilor) este obiigatorie doar existența si- 
giliului purtînd marca verificării de stat. 


— La contoarele servind pentru decontarea consu- 
mului de energie electrică, în afara sigiliului purtind 
marca verificării de stat, se aplică în mod obligatoriu 
și sigiliile purtind marca întreprinderii furnizoare de 
energie electrică, dat fiind faptul că aceste contoare, desi 
aparțin întreprinderii furnizoare de energie electrică, 
sînt de regulă în custodia consumatorului. În cazurile 
excepţionale, în care contoarele de decontare a energiei 
electrice sînt amplasate în incinte ale întreprinderii fur- 
nizoare de energie electrică, unde delegatul consumato- 
rului nu are acces permanent, este rațional ca sigiliile 
aplicate la capacul cutiei bornelor si mai ales la indica- 
toarele de maxim și ceasurile de comutare să poarte 
marca consumatoruiui; deşi uzual nu se procedează în 
acest fel, întreprinderea furnizoare nu se poate opune 
cînd apare o astfel de pretenţie a consumatorului, care 
este perfect indreptátitá. 

— Ruperea oricărui sigiliu al unui contor servind 
pentru decontarea consumului de energie electrică se 
poate face numai în prezenţa delegaților ambelor părţi 
contractante si numai cu încheierea unui proces-verbal 
semnat de aceștia. Pentru indicatoarele de maxim, cum 
si în caz de regiaj greşit al ceasurilor de comutare si 
contact — greșeală ce poate fi văzută urmărindu-se prin 
geamul ceasului poziţia cáláretilor sau abaterile de la 
ora exactă — ruperea sigiliilor va fi efectuată numai 
după întocmirea si semnarea de către ambele părți con- 
tractante a procesului-verbal de constatare. În caz de 
dezacord, se vor lăsa sigiliile intacte, acestea urmind. a 
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fi rupte de cátre comisia de expertizá, care va stabili de 
partea cui este dreptatea. | 

Indepártarea : sigiliului purtind marca D.G.M.S.1.. 'si 

deschiderea contorului se fac in laboratoale sau ateliere 
special autorizate si înregistrate la organele D.G.M.S.I. 
Numai delegaţii acestora au dreptul de a efectua con- 
trolul de stat al contoarelor si de a aplica marca 
D.G.M.S.1., pe sigiliul astfel marcat apărind cifra de con- 
trol a verificatorului și anul verificării (deci impuicit ter- 
menul viitoarei verificări de stat). Numai existenţa mărcii 
verificării de stat pe sigiliu permite folosirea: contoarelor 
respective pentru evidența energiei electrice. 
. În cezuri de litigii privind corecta funcţionare a unui 
contor de decontare, cînd se recurge la o expertiză din 
partea organelor D.G.M.S.L, se vor solicita anticipat si 
justificat rezultatele detailate ale verificării, care vor fi 
menţionate în buletinul de verificare (pe verso); în -caz 
contrar, buletinul va indica numai dacă contorul se în- 
cadrează sau nu în clasa de precizie indicată, fără a con- 
tine precizările necesare unei LL recalculári -a 
inregistrárilor sale. 

. — Ruperea unilaterală-a sigiliului. unui contor de de- 
contare priveazá partea in cuipá (piná la proba contrarie 
a părții in custodia căreia se află contorul) de dreptul 
de a formula vreo pretenţie privind înregistrările con- 
torului in cauzá. 

— Fiecare salariat al întreprinderii furnizoare de 
energie electrică, împuternicit de a -aplica' marca 
întreprinderii pe sigiliile contoarelor de decontare, va fi 
dotat cu un cieste de plombat avînd însemnul sáu, în 
folosinţă exclusivă, astfel încît oricind să se poată iden- 
tifica persoana care a aplicat sigiliul la un anumit contor 
(conform evidenţei centralizate a insemnelor eliberate 
în cadrul întreprinderii). Aceşti clești de plombat. vor fi 
predaji ceior in drept, contra semnătură si cu menționa- 
rea expresă a insemnului atribuit: 

— În procesele verbale care se încheie in toate ca- 
zurile de înlocuire a sigiliilor aplicate de cátre intreprin- 
derea furnizoare de energie electricá, se vor mentiona 
insemnele (márcile), atit ale vechiului cit si ale noului 
sigiliu. 
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— Înainte de ruperea oricărui sigiliu, pentru orice 
motiv, se va verifica în prealabil, cu deosebită atenţie, 
integritatea acestuia. În cazul în care un sigiliu este sus- 
pect de a fi fost violat, el va fi lăsat în starea în care a 
fost găsit, pînă la încheierea procesului-verbal de con- 
statare de către organele penale, care vor fi sesizate 
imediat. 


6.5. Verificarea contoarelor electrice 


6.5.1. Verificarea metrologică de stat 


Toţi aceia care construiesc, importă, repară, închi- 
riază, repart'zeazá sub orice formă, sau folosesc con- 
toare electrice sînt obligaţi să le supună verificării me- 
troiogice de stat, după cum urmează: 

— verificarea inițială, care se efectuează asupra con- 
toarelor electrice construite, reparate sau provenite din 
import, mai înainte ca acestea să fie livrate, depozitate 
sau folosite; 

— verificarea periodică, care se efectuează asupra 
contoareior elecirice din uz, termenele fiind de cinci ani 
pentru contoarele electrice monofazate din locuinţe, de 
trei ani pentru contoarele trifazate obișnuite și de un an 
pentru contoarele speciale. 

În cazul contoarelor servind la decontarea consumu- 
lui de energie electrică, responsabilitatea pentru efec- 
tuarea în termen a verificărilor periodice revine întot- 
deauna întreprinderii furnizoare de energie e:ectricá. 

De regulă, înainte de a se trece la verificarea perio- 
dică se procedează la curăţarea contorului, la înlocuirea 
unor piese care eventua] s-au uzat si la ungerea cores- 
punzătoare a lagărelor. 

Verificările iniţială si periodică ale contoare:or elec- 
trice pot fi efectuate numai de către D.G.M.S.L, fie di- 
rect prin organele sale metrologice, fie prin organele 
metrologice ale unităților, care, in conformitate cu dis- 
poziţiile legale, sint autorizate de către D.G.M.S.L în 
acest scop, prin convenţii de verificare. 

Este de la sine înţeles că în cazurile în care, ca ur- 
mare a unui litigiu privind funcţionarea unui contor ser- 
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vind pentru decontarea consumului de energie electricá, 
apare necesará efectuarea unei verificári metrologice, 
aceasta va putea fi fácutá numai direct de cátre organele 
metrologice ale D.G.M.S.L, chiar dacă în cadrul între- 
prinderii furnizoare de energie electrică există o unitate 
autorizată de către D.G.M.S.I. 

Ro.ul verificărilor metrologice este de a constata dacă 
performanţele contoarelor electrice corespund sau se 
menţin in limitele impuse de standardele, normele sau 
prescripţiile tehnice legale in vigoare. 


6.5.2. Verificarea internă 


Pe lingă verificările de stat, în exploatarea contoa- 
relor electr'ce apare curent necesitatea efectuării unor 
verificări interne, în vederea asigurării unei functionśri 
cît mai corecte a agregatelor de măsură. 

Verificările interne, din punctul de vedere al nece- 
sitátii efectuării lor, se clasifică în: 

— verificări periodice; 

— verificări accidentale. 

Verificarile interne periodice se efectuează între două 
verificări de stat, la intervale de timp stabilite prin dis- 
poziţii interne sau regulamente, în funcţie de importanţa 
contoarelor (ordinul de mărime al energiei măsurate) si 
de condiţiile de utilizare a aparatului (mediul ambiant); 
în general, perioada de verificare internă se stabilește 
aproximativ la jumătatea perioadei verificării de stat. 

Astfel, regulamentul de exp.oatare tehnică a instala- 
tiilor electrice din întreprinderile industriale si similare 
recomandă următoarele termene maxime pentru verifi- 
cările interne periodice: 

— contoarele de energie electrică de pe generatoare, 
servicii interne și de schimb cu sistemul, o dată pe an; 

— restul contoarelor, o dată la 3—5 ani. 

Verificările interne accidentale se efectuează ori de 
cîte ori apar dubii privind corecta funcționare a unui 
contor. În cazul contoarelor electrice servind la decon- 
tarea consumului de energie electrică, verificările ac- 
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Cidentale se efectuează fie la cererea “consumatorului, 
fie din initiativa intreprinderii furnizoare de energie elec- 
trică. Dacă consumatorul este cel care solicită efectua- 
rea verificării, întreprinderea furnizoare de energie elec- 
trică este obligată ca în termen de 10 zile de la data pri- 
mirii reclamatiei, să verifice contorul si să comunice 
consumatorului rezultatul verificării. 
- După locul de efectuare a verificărilor, acestea se 

clasifică în: 

— verificări de laborator; 

— verificări la locul de instalare a contorului. 

Verificarea contoarelor electrice la locul de instalare 
a lor sint, în general, verificări interne. 

Perturbatiile ce pot apărea în funcţionarea normală 
a unui contor electric pot fi cauzate de contorul electric 
propriu-zis sau de schema de conectare a acestuia. 


. Verificárile de laborator ale contoarelor sint mai pre- 
cise, dar se referă numai la contorul propriu-zis nu și la 
modul în care acesta a fost conectat în insta.afie. 


Fără a se intra în detaliile verificării de laborator, 
este necesar să se precizeze că în laborator se verifică 
în primul rînd îndeplinirea condiţiilor de precizie cerute 
contorului, pentru a se constata dacă, la diferitele sar- 
cini, valorile erorii se încadrează în limitele erorilor 
maxime admise pentru clasa de precizie a contorului 
respectiv. Dar tot în laborator se verifică mersul în gol, 
sensibilitatea, mecanismul înregistrator etc. 

Verificarea unui contor electric la locul de montare 
se referă atit la aparatul propriu-zis (verificare mai puțin 
precisă decit verificarea de laborator) cit si la condiţiile 
de montaj aie contorului respectiv. 

Verificarea contorului electric propriu-zis poate fi 
făcută folosindu-se una din urmśtoareie două metode 
de comparaţie: 

— metoda wattmetru-cronometru; 

— metoda contorului etalon. 

Metoda wattmetru-cronometru este. teoretic mai pre- 
cisă, mai ales dacă se folosesc aparate bune, cu mai 
multe limite de măsură, ca să nu se facă citiri in prima 
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parte a scárii. Aceastá metoda nu diferá principial de 
metoda folositá in laborator, cu deosebirea cá in locul 
unei sarcini fictive (metoda circuitelor separate), care 
poate fi mentinuta constantá, se foloseste sarcina realá, 
care in general este greu să fie menţinută constantă, 
dacá se folosesc receptoarele consumatorului. Corectivul 
folosirii unor reostate mobile speciale are neajunsul, pe 
de o parte, al aparitiei de greutáti privind transportul 
acestora, mai ales cind sint necesare sarcini mai mari, 
iar pe de altá parte, al aparitiei unui consum suplimen- 
tar de energie electricá. 

Schema de conexiuni pentru verificarea unui contor 
electric monofazat dupá metoda wattmetru-cronometru 
este indicatá in fig. 53, iar in fig. 54 s-a indicat aceeasi 


f——————— 


Fig. 53. Schemá de legare pentru 
verificarea unui contor monofazat 
prin metoda. ,wattmetru-crono- 
 metru*. 
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LLL ——————-—-— 
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kc esa 


Fig. 54. Schemă de legare pentru verificarea unui 
contor trifazat prin metoda „wattmetru-crono- 
metru“. 


Contor de verificat Contor etalon 


Fig. 55. Schemă de legare pentru verificarea unui contor 
monofazat prin metoda „contorului etalon“. 


schemă pentru cazul unui contor trifazat cu două echi- 
paje mobile, montat direct. 


Se precizează că erorile ce apar în folosirea acestei 
metode de verificare la variațiile de sarcină fac să fie 
preferată metoda contorului etalon, care constă in com- 
pararea înregistrărilor contorului supus verificării cu în- 
registrările unui contor etalon, schema de montaj fiind 
cea indicată în fig. 55. 

În ambele metode, valoarea, în procente, a erorii 
relative a contorului verificat este dată de expresia 


e, = W ar = Sa, 100 [? Job, 


et 


in care: | 
Wi, — energia indicată de contorul verificat in 
timpul t; 
Wa — energia înregistrată de contorul etalon (deci 


energia reală) în același interval de timp t. 

De regulă, energiile respective se determină prin cro- 
nometrarea numărului de rotații ale discurilor contoare- 
lor, cronometrul folosit în acest scop trebuie să aibă li- 
mita minimă de măsurare 0,15, iar eroarea sa sub 0,ls 
pe o durată de 60 s. 

În cazuri speciale, se pot efectua la locul de montare 
a contorului şi alte probe privind corecta funcţionare a 
acestuia, si anume: 

— verificarea mersului in gol, intrerupind alimen- 
tarea bobinelor de curent si pástrind aplicatá tensiunea; 
discul contorului nu trebuie sá se roteascá, admitindu-se 
cel mult o fractiune dintr-o rotatie completá; 

— verificarea sensibiitátii la tensiunea nominală si 
la factor de putere egal cu 1; sarcina minimă la care dis- 
cul contorului începe să se rotească nu trebuie să fie mai 
mare de 0,5%, din curentul nominal; 

— verificarea funcţionării corecte a mecanismului 
înregistrator. 

Deosebit de importante sînt verificările schemelor de 
montaj ale contoarelor electrice, verificări care nu pot fi 
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fácute decit la locul de instalare a contoarelor ce trebuie 
verificate. 

ldentificarea greselilor .de. montaj implică stabilirea 
configuratiei reale a schemei-de montaj. Cel mai simplu 
procedeu constă in:urmárirea si identificarea circuitelor 
cu ajutorul unei sonerii (metoda sunării), care are însă 
dezavantajul că impune scoaterea de sub tensiune a in- 
stalatiei, deci întreruperea consumatorului respectiv. 

Verificarea schemei de montaj a unui contor electric 
prin metoda ridicării. diagramei vectoriaie prezintă mari 
avantaje prin faptul că se poate aplica chiar la locul de 
funcționare a contorului, că permite ca verificarea să se 
facă fără întreruperea consumatorului (sau a receptoa- 
relor racordate în instalaţia respectivă în cazul în care 
nu. este vorba despre un contor de decontare) si cá este 
foarte precisă (sigură). Metoda prezintă însă dezavan- 
tajul că necesită un personal. de calificare superioară, din 
care cauză ea Se apiicá de regulă. în cadrul întreprinde- 
rilor furnizoare de energie electrică, numai în cazul con- 
toarelor másurind energii importante (contoarele gene- 
ratoarelor centralelor electrice, contoarele de schimb de 
energie ale sistemului energetic, contoare montate la 
foarte mari consumatori sau, in fine, contoare la care 
apar dubii în ceea ce priveşte corecta lor funcționare}. 


“Metoda constă în ridicarea cu ajutorul datelor obti- 
nute prin măsurări, făcute cu un wattmetru, a unei dia- 
grame vectoriale, din care să rezulte poziţia celor doi 
vectori de curent în diagrama vectorială a tensiunilor. 
Această diagramă vectorială indică órice eventuaă gre- 
șeală de montaj al contorului si permite să se stabilească 
pe de o parte modificările ce trebuie făcute în instalaţie 
pentru câ schema să devină corectă, iar pe de altă parte 
să Se. stabilească relaţia de funcţionare a contorului în 
montajul initial (eronat). Este necesară determinarea 
coeficientului cu care trebuie inmultite indicaţiile con- 
torului pe perioada cit a funcţionat cu montaj greșit, 
pentru a se obţine energia real consumată, ceea ce este: 
foarte important pentru recalcularea Eero (rezul 
tate. „iniţial eronate). | et 
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Trebuie precizat cá apar numeroase situaţii in care 
determinarea coeficientului de corecție este destul de 
complicată, de multe ori în expresia sa intrînd şi factorul 
de putere cu care a funcţionat instalaţia element care, de 
cele mai multe ori, nu poate fi cunoscut cu precizie, ceea 
ce complică și mai mult lucrurile. Mai mult, apar situaţii 
în care, ca urmare a unui montaj eronat, discul contoru- 
lui rămîne imobil, ceea ce face imposibilă stabilirea unui 
coeficient de corecție. 


În fig. 56 şi tabelul 9 s-au prevăzut o serie de po- 
sibilităţi de deranjamente în circuitele transformatoare- 


Fig. 56. Schema cuprinzind deranja- 
mentele ce pot apárea in circuitele 
transformatoarelor de tensiune. 


9 —- Utilizarea contoarelor electrice 129 


Valorile coeficienţilor de corecție 
(erori posibile la montajul indirect 


Echipajul Echipajul Valoarea factorului 
Nr. imobil I mobil II cuplului 
ii PE DI IRI ata PAI e a sai 
a ov uM 
wer | Tm | owam| Wu | oma | Em | 
1 Ua 1, Us I, E +cos (q—30?) 
2 U, =h Us; 1, —cos (Ņ+30°) 
3 U: I, Uis —lI; --cos (1-30?) 
4 Ui; —Hh Us —1, —cos ($ +30°) 
5 Usa I, Us: I, -Hsin e 
6 Ua —1, Usa I, —sin p 
7 Us 1, Us, —1, -Fsin p 
8 Usa —I; Us; —h —sin p 
9 Us, I, Un I, +cos (q—30*) 
10 Ux —1, Uz lą +cos (q—30?) 
11 Uz LA Uau — ls +cos (q—30?) 
12 Usa —1, | U;, —Ę --cos (q—30?) 
18 Us la Uz, 1, —cos (q 4-30?) 
14 Ux —ly Uz Li —cos (« --30*) 
15 Us, 1, U», —h -+cos (p--307) | 
16 Us; —l1, Un = —cos (P 4-307) 
17 Uas 1, Ui I; +sin e 
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în cazul diferitelor montaje 
al contoarelor electrice) 


Tabelul 7 


A din formula 
activ 


Valoarea factorului A din formula 


cuplului activ total 


Coeficientul de corecție 
'K (cu care trc buie în- 


muljite indicatiile 


Echipajul pentru oblinerea 
mobil II energiei reale 
-Feos (9—30?) V8 cos 9 1 
: 3 
-Fcos (q—30?) sin q AE 
te po 
3 
—cos (q—30?) —sin q 2M 
- ge 
—cos (q —30?) —vy38 cos p —1 
—sin Q 0 — _ 
3 
—sin p —2 sin q — V 
2 tg 9 
E 
+sin e 2 sin p y 
2 tg q 
-Fsin p 0 = 
LZ DET 2 
—sin o =. ls cos p +3sin q) — —— 
14- V8 tg q 
1 | 
—gsin p —(y3 cos q — sin 9) EE 
2 y 3—tg o 
l (s 2v 3 
sin — — (V 3 cos p — sin —- — 
tsin Q 2 (V 9 q) EE 
. 1 yz ; 2 
| +sin e — (V8 cos o + 3 sin g) — 
A 1+ V3 go 
| —cos (9-30?) 0 — 
> 3 
| —cos (9-300) zy 3 cos 9 +-sin p =- — V —— 
V3-tg'ę 
| = V3 
| + cos (7-30) v3 cos p — sin p ORA 
V3—tgo 
+-cos (p+30°) 0 — 
Ex 2 
| —cos (9-309) | —— (V3 cos e — 8 sin q) — = 
2 1— V8 tg q 
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Echipajui Echipajul Valoarea factorului 
Aj mobil i mobił II cuplului 
al i 
^ xi: ii i. j- i - 
ROR a Curentul Ts Curentul Fobipa a 
18 Us; —h Ui; I —sin p 
19 Usa I, Ui, —la +sin p 
20 Uss —h U: —I; —sin p 
21 U,s I, Use LA —cos (9 --30?) 
22 Us —l, Uis I, + cos (9 —30*) 
23 Us: I; Uis —, —COS (v —830?| 
24 U:, — a Us —1, +cos (qv —830*) 


lor de tensiune, iar in tabeiul 7 s-au dat indicatii privind 
legáturile gresite ale unui contor trifazat cu douá echi- 
paje mobile in montaj indirect si expresia coeficientului 
de corecție K. Cuplul activ se calculează cu formula C= 
UTA, în care A are valorile din tabelul 7. 


Înmulţind indicaţiile contorului în montaj greșit, cu 
coeficientul de corecție K, se obţine energia reală pe 
care acesta ar fi trebuit să o indice dacă ar fi fost corect 
montat (operaţia nu este posibilă în cazul în care discul 
contorului este imobil). 

Principalele defecte care apar la contoarele electrice 
în montaj indirect sint indicate gi în tabelul 8 care poate 
fi folosit în cazul în care fără ridicarea diagramei vecto- 
riale se constată apariţia unuia din cazurile prevăzute in 
tabel 
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Tabelul 7 (continuare) 


A din formula 


activ Coeficientul de corecție 
Valoarea factorului A din formula A cu cere trebuie in- 
cuplului activ total multite indicaţiile 
NET Echipajul pentru obţinerea 
mobil II energiei reale 
| | e 
| 1 f. | 2V3 
+cos (9 +30°) — —| V8 cos o + sine R EE 
| 2 V3— tge 
1 ( L . 2V 8 
+ cos (€ ---309) dis V 3 cosq + sin p La R 
zb V3 + tgp 
l fa : 2 
+ cos (9-309) PIU 3 coso — sing > 
2 1—y83 tg 9 
> A V3. 
—cos («v—30?) y3 coSq + sing xs 
y 8 + tgo 
- i v3 
—cos (pP}—30°) — V 3 coso — sing —— 
y 8 + tg 
—cos (Ņ—30°) 0 se 
Tabelul 8 


Valorile coeficienţilor de corecfie pentru 
diterite cazuri de defecte, la contoarele montate 
prin intermediul transformatoarelor de másurá 


Coeficientul 


Caracteru] deranjamentului Cauze posibile de corecjie Observaţii 


Inactivitatea echipajului | Ruperea con- 

mobil al fazei R ductorului de 

| NE la transforma- 
torul de ten- ova 
siune, sau | o ŻE 
arderea sigu- | V3+ tgo 
rantei. Între- 
ruperi in cir- 
cuitul de cu- 
| rent 
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Caracterul deranjamentului 


Cauze posibile 


Tabelul 8 (continuare) 
c — panico erc mnc meu PP MGE ZĘ 


Coeficientul 
de corectie 


Observatii 


Inactivitatea echipajului 
mobil al fazei T 


Ín circuitul de curent al 
fazei R curentul circulă 
în sens contrar 


În crcuitul de curent al 
fazei T curentul circulá 
in sens contrar 


Conductoarele care aduc 
tensiunez de la fazele R 
si S sint schimbate 


Conductoarele care aduc 
tensiunea de la fazele S 
si T sint schimbate 


La borna comuná a in- 
făşurărilor ín derivație 
este aplicată tensiunea 
fazei R. La echipajul mo- 
bil legat prin intermediul 
transformatorului de cu- 
rent R, este aplicată ten- 
siunea T; la celălalt echi- 
paj e aplicată tensiunea 
fazei S 


Lipsa tensiunii pe faza S, 
(pe care nu sint legate 
transformatoarele de cu- 
rent) 
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Idem 


Marcarea gre- 
şită la bornele 
transformato- 
rului de curent 
sau eroare de 
montaj 


Idem 


Idem 


Arderea sigu- 
rantei. Rupe- 
rea conducto- 


rului 


V8 —tgo 


tgp 


Discul este 
aproape 
imobil, nu 
este posibil 
să se intro- 
ducă co- 
rectia 


Tabelul 9 


Deranjamente in circuitul transformatoarelor de tensiune 


Raportul tensiunilor 
Ja bornele contorului 
si scheraa d.n fig. 56 


Cauze posibile ale asimetriei tensiunilor 


În cazul unui transformator 


de tensiune trifazat 


În cazul a două transfor- 


matoare de tunsiune mono- 


fazate conectate „în V“ 


Una din tensiuni are 
valoarea normală; ce- 
lelalte două valoarea 
de două ori mai mică 
decît cea normală 


(schemele a şi b) 


Două tensiuni au va- 
loarea normală, cea 
da a treia este egală 
cu zero sau mult mai 
mică decît jumătatea 
tensiunii normale 
(schema e) 


O tensiune are valoa- 
rea normală celelalte 
sînt egale cu zero sau 
mult mai mici decît 
jumătatea celei norma- 


le (schemele d şi e) 


Două tensiuni au va- 
loare normală. cea de 
a treia este de 1,73 
ori mai mare decît 
cea normală. 


(schema f) 


Întreruperea uneia 
din fazele înfăşurării 
de. înaltă tensiune sau 
arderea unei siguran- 
te pe partea de înal- 
tă tensiune  (sche- 
ma a) 


La  transformatorul 
de tensiune trifazat 
acest caz nu e posibil 


Arderea siguranței fa- 
zei pe partea de înal- 
tă tensiune (schema b) 


Întreruperea infáguri- 
rii de înaltă tensiune 
a unuia din transfor- 
matoare. S-a ars sigu- 
ranta pe una din faze- 
le extreme, pe partea 
de înaltă tensiune 


(schema c) 


Inrtreruperea uneia din fazele înfășurării de 
joasă tensiune. Întreruperea sau dispariția 
curentului într-unul din conductoarele de 13 
transformator la contor. Arderea siguranţei 
pe una din faze, pe partea de joasă tensiune. 


(schema d) 


La transformatorul de 
tensiune trifazat acest 
caz nu este posibil 


(schema e) 


La unul din tran:for- 
matoarele de tensiune, 
bornele sînt greşit 
marcate. (schema f) 
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7. Conditii de securitate a muncii in exploatarea 
contoarelor electrice 


In acest capitol nu vor fi tratate aspectele generale 
ale problemei securităţii muncii in instalaţiile electrice, 
care sint tratate pe larg în Normele de tehnica securi- 
tdfii, ci vor fi date numai acele indicaţii practice care 
sînt de natură să elimine pericolul de accidentare ce 
apare pentru personalul de exploatare care nu respectă 
regulile stabilite pentru astfel de lucrări. 

Necesitatea respectării stricte a normelor de tehnica 
securităţii muncii, specifice instalaţiilor respective, este 
accentuată de faptul că, în mare parte, lucrările de ex- 
pioatare a contoarelor se execută în instalaţii sub ten- 
siune, chiar dacă montarea sau demontarea unui contor 
se poate face și cu întreruperea tensiunii (exemplu veri- 
ficarea contoarelor la locul de montaj). 

Este de remarcat că montarea şi demontarea contoare- 
lor electrice sub tensiune asigură, în cazul montajelor 
semidirect și indirect, continuitatea alimentării cu ener- 
gie electrică a consumatorilor; în cazul montajului direct 
acest avantaj nu există, dată fiind necesitatea întreru- 
perii circuitului primar. De altfel, în cazul montajului di- 
rect, la sarcini mai mari de 10 A și tensiuni mai mari de 
220 V, pentru schimbarea sub tensiune a contoarelor este 
necesară și obligatorie întreruperea curentului de sarcină 
(prin scoaterea sigurantelor sau deschiderea intrerupto- 
rului din aval de contor), din care cauză, noile norme de 
protecţie a muncii pentru instalaţii electrice prevăd că 
montarea contoarelor trifazate în montaj direct, sub ten- 
siune, trebuie evitată aprobindu-se numai în anumite 
cazuri speciale. 

În cele ce urmează vor fi expuse principalele preve- 
deri ale Normelor de protecție a muncii pentru instalaţii 
electrice, aprobate cu ordinul M.E.E. nr. 335/68, intrate 
în vigoare la data de 1 ianuarie 1969, cu caracter de apii- 
care experimentală pe o perioadă de un an, în problema 
exploatării contoarelor electrice. 

Lucrările la contoarele electrice sau la circuitele 
acestora, care comportă ridicarea îngrădirilor permanente 
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sau pătrunderea in apropierea părților de instalaţie 
aflate sub tensiune, se execută cu întreruperea tensiunii; 
fac excepţie operaţiile care se pot executa prin interme- 
diul unor tije izolante (exemplu înlocuirea sigurantelor 
din circuitele primare ale transformatoarelor de tensiune). 

Montarea şi demontarea sub tensiune a contoarelor 
electrice (monofazate sau trifazate) se poate face de cátre 
6 echipă formată din două persoane, în baza unei instruc- 
tiuni tehnice interne si cu folosirea obligatorie a mijloace- 
lor de protecţie (mănuşi electroizolante, ochelari de pro- 
tectie, scule cu minere izolante și degetare izolante pen- 
tru separarea părților sub tensiune). 

Montarea sau demontarea contoarelor electrice mo- 
nofazate pot fi făcute și numai de o singură persoană 
(grupa a III-a de calificare NPM), dar numai cu intreru- 
perea tensiunii. 

În cazul contoarelor montate prin intermediul trans- 
formatoarelor de curent, înfășurarea secundară a acestor 
transformatoare va fi scurtcircuitată, verificindu-se tot- 
odată dacă ea este legată la pămînt; în cazul in care le- 
gătura la pămînt lipsește, se va realiza această legătură. 

Este interzisă întreruperea în timpul lucrului a circui- 
telor de curent ale transformatoarelor de curent aflate 
în funcţiune. Scoaterea din clemele contoarelor sau ale 
sirurilor de cleme intermediare a conductoarelor circui- 
telor secundare ale transformatoarelor de curent va pu- 
tea fi făcută numai după ce în amonte s-a procedat în 
prealabil la scurtcircuitarea bornelor transformatoareior 
de curent, de regulá folosindu-se pentru aceasta scurt- 
circuitoare speciale, realizate din conductor de cupru 
izolat, de circa 15—20cm lungime, avind la capete, 
bine fixate, cleme crocodil. | A 

Executarea oricáror lucrári in circuitele secundare 
ale transformatoarelor de curent este permisá numai dupá 
executarea scurtcircuitárii prevázute mai sus si numai 
in aval de aceasta. 


În cazul contoarelor montate prin intermediul trans- 
formatoarelor de tensiune, se va întrerupe tensiunea se- 
cundară a acestora, fie prin scoaterea sigurantelor de 
joasă tensiune, fie prin scoaterea din cleme a conductoa- 
relor. Doce UPS 
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Lucrarea poate fi executată si fără întreruperea ten- 
siunii, numai dacă înfășurarea secundară este legată la 
pămînt, verificarea acestei legături la pămînt fácindu-se 
prin măsurarea tensiunii între faze și între fiecare fază 
şi pămînt. 

Capătul fiecărui conductor liber va trebui să fie izo- 
lat imediat după scoaterea lui din bornă, prin aplicarea 
unui deget izolant, care poate fi scos numai înainte de 
introducerea conductorului respectiv în bornă. 

Introducerea conductoarelor în bornă se va face cu 
deosebită grijă, pentru evitarea unor eventuaie scurtcir- 
cuite provocate prin atingerea conductorului fie cu car- 
casa aparatului, fie cu un alt conductor izolat în mod ne- 
corespunzător. 

Operatiile de montare-demontare a contoarelor am- 
plasate în exterior sînt interzise pe timp umed (ploaie, 
ninsoare). 

Pe lingă prevederile de mai sus, cuprinse în Normele 
de protecție a muncii pentru instalații electrice, este im- 
portant de reţinut cá ina'ntea începerii oricărei lucrări 
este necesar să se observe gradul de pericol pe care îl 
reprezintă executarea lucrării respective si să se stabi- 
lească ce măsuri suplimentare de protecţie mai trebuie, 
eventual, luate pentru asigurarea unei protectii depline 
a personaluiui în timpul executării lucrării. 

Această măsură este necesară, dat fiind faptul că în 
norme sint prevăzute numai măsurile de protecţie mini- 
male, specifice unei anumite operaţii, care asigură o pro- 
tectie deplină în cazurile normale, dar care, în anum'te 
condiţii specifice, pot deveni insuficiente; în exploatare 
se mai întîlnesc încă instalaţii vechi în care, prin poziţia 
contorului respectiv, însăși citirea sa reprezintă un peri- 
col dacă nu se întrerupe tensiunea instaiatiilor vecine 
cu care, eventual, cititorul ar putea veni în atingere 
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